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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar los efectos fisicoquimicos,
microbioldgicos y organolépticos del kéfir y biocompuestos de hierba luisa y Chaya
en una bebida. Se establecié como factor A al extracto acuoso de hierba luisa y
chaya al 5% y como B, a tres porcentajes de kéfir de agua (4%, 5% y 6%). Se
estableci6 un arreglo factorial A x B con 6 tratamientos y tres réplicas por cada uno.
El analisis estadistico en relacion a la acidez, indic6 que los factores en estudio por
separado y en interaccion, incidieron sobre esta propiedad en el té, dejando como
mejor tratamiento al T1 (5% de hierba luisa + 5 % de kéfir). En relacion a las
variables pH y °Brix, el factor A incidié sobre las medias de estas propiedades, no
asi el factor B. En este sentido el mejor tratamiento para la variable pH y °Brix fue
el T1 (5% de hierba luisa + 5 % de kéfir). En cuanto a polifenoles el T3 (5% de
hierba luisa + 6% de kéfir) fue el mejor con una media de 309,15 mg EAGIL,
mientras que para la actividad antioxidante el mejor fue el T6 (5% de Chaya + 6%
de kéfir) con una media de 44,53 ABTS (umol EQ Trolox/mL). Finalmente, el T3 se
posiciond como el mejor tratamiento de todos, llegando a obtener en relacion a los
probidticos totales una media de 1,7x10° UFC/mL. El andlisis sensorial a los 6
tratamientos, los catadores no percibieron diferencia alguna.

Palabras clave: Actividad antioxidante, polifenoles, probioticos, chaya, hierba luisa
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the physicochemical, microbiological
and organoleptic effects of kefir and Biocomposites of lemon verbena and chaya in
a drink. The aqueous extract of lemon verbena and chaya at 5% was established
as factor A and as B, at three percentages of water kefir (4%, 5% and 6%). A factorial
arrangement A x B was established with 6 treatments and three replications for each
one. The statistical analysis in relation to acidity, indicated that the factors studied
separately and in interaction, influenced this property in tea, leaving T1 as the best
treatment (5% lemon verbena + 5% kefir). In relation to the variable's pH and °Brix,
factor A had an impact on the means of these properties, but not factor B. In this
sense, the best treatment for the variable pH and °Brix was T1 (5% lemongrass +
5% kefir). Regarding polyphenols, T3 (5% lemon verbena + 6% kefir) was the best
with an average of 309.15 mg EAG / L, while for antioxidant activity the best was T6
(5% Chaya + 6% kefir) with a mean of 44.53 ABTS (umol EQ Trolox / mL). Finally,
T3 was positioned as the best treatment of all, reaching an average of 1.7x109 CFU
/ mL in relation to total probiotics. Sensory analysis at 6 treatments, the tasters did
not perceive any difference.

Key words: Antioxidant activity, polyphenols, probiotics, Chaya, Lemon grass



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El consumo mundial de las bebidas naturales ha experimentado un crecimiento
sostenible en las Ultimas décadas, debido al auge de la preocupacion por la salud
y el estilo de una vida mas saludable (Miranda y Vilca, 2018). En la elaboracion de
jugos, néctares, bebidas y yogures, es necesario encontrar la mezcla éptima de
ingredientes que permita generar un nuevo producto cuya formulacion ofrezca
caracteristicas de producto funcional con alto valor nutricional, en las que se
mantengan propiedades organolépticas de aroma y sabor deseables (Salamanca
et al., 2010).

Bolafios (2014) indica que el kéfir son granulos constituidos de bacterias lacticas,
levaduras y bacterias acido acéticas en una matriz de proteinas, lipidos y
azucares, estos granulos de kéfir también nos permiten obtener bebidas
fermentadas en agua, es una de las opciones para consumir esta clase de
alimentos. El alcance de la presente investigacién, es de dar a conocer las
propiedades probidticas de las bebidas fermentadas con granulos de kéfir de agua
y hierbas aromaticas con propiedades curativas, mediante analisis fisicoquimicos
y microbiologicos, para poder determinar si estas bebidas se las puede considerar
como probidticas, al cumplir con los requisitos establecidos en las normas INEN
2395:2011 para bebidas fermentadas.

Un gran porcentaje de la poblacién, en particular en paises en desarrollo, emplean
plantas para afrontar las necesidades primarias de asistencia médica. Asimismo,
las plantas han jugado un papel fundamental en el desarrollo de las diferentes
culturas, siendo utilizadas como fuente de alimentos (Paredes et al., 2015). Los
compuestos fendlicos son productos del metabolismo secundario de las plantas,
los cuales estan estrechamente relacionados con efectos benéficos en el
organismo de quien los consume, ademas son responsables de otras propiedades

en el producto, como el color y el sabor (Travez, 2015).

Los polifenoles se asocian con procesos de maduracién de plantas y tejidos,



mecanismos de defensa, y caracteristicas importantes de productos alimenticios
de origen vegetal; se destacan por ser atractivos en el campo de la nutricion, la
salud y la medicina, numerosos estudios en los ultimos afios, confirman los efectos
fructuosos de la ingesta de polifenoles sobre la salud, especialmente sobre el
sistema cardiovascular; tales efectos son consecuencia de sus propiedades
antioxidantes que atenuan la oxidacion de las lipoproteinas de baja densidad (LDL,
por sus siglas en inglés), efectos vasodilatadores y demas son capaces de mejorar

el perfil lipidico (Quifiones et al., 2013).

Ante lo expuesto se plantea la siguiente interrogante:

¢, Como influira el kéfir y los biocompuestos de hierba luisa y chaya en las
caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas y organolépticas de una bebida

bioactiva fermentada?

1.2.  JUSTIFICACION

En la actualidad la alimentacion del ser humano ha cambiado, pues el ritmo de vida
acelerado dificulta balancear una dieta con todos los nutrientes esenciales que
proveen energia, crecimiento, mantener los niveles Optimos de inmunidad, y
combatir los efectos de la toxicidad (Miranda y Vilca, 2018). Los consumidores de
alimentos estdan demandando productos innovadores, sanos, nutritivos y
econdmicos, esto obliga a los innovadores a enfocarse en nuevas alternativas para
realizar investigaciones de cultivos que son poco aprovechados y no han sido
incluidos en la agroindustria para poder crear productos altamente nutritivos y que

sean aceptados por el mercado (Cerritos y Villacorta, 2017).

Travez (2015) menciona que los granulos de kéfir, son un cultivo vivo de diferentes
microorganismos benignos que viven en simbiosis, generando una estructura de
polisacéarido, se reproducen en una solucién de azlcar y agua por lo que se lo
conoce como Kkéfir de agua, estos microorganismos asociados daran como
resultado una bebida fermentada denominada bioactiva, segun la bibliografia, tales

compuestos proporcionan beneficios a la salud.



Nabor (2020) indica que en estudio realizado por el Dpto. de Farmacologia de la
Facultad de Farmacia en Bangalore, se demostro que las personas que consumen
regularmente té de hierba luisa presentan una reduccion significativa de los niveles
de triglicéridos, colesterol LDL en el cuerpo, previene enfermedades
cardiovasculares gracias a su alto contenido en potasio que ayuda a calmar la
tension en los vasos sanguineos, pues actia como vasodilatador natural, también
ayuda a aliviar el dolor de cabeza o migrafa, pues la bebida concentra algunos

compuestos que actuan como antiinflamatorios naturales.

Nabor (2020) menciona que la chaya tiene grandes beneficios para la salud, pues
contiene mas propiedades nutricionales que la espinaca, el amaranto o la lechuga,
los nutrientes que mas destacan de la chaya son el hierro, la proteina, la fibra, el
calcio, potasio, vitaminas A y C y antioxidantes como los carotenoides. Castillo et
al. (2012) indican que, al tener un gran contenido de hierro, esta hoja puede ayudar
a combatir y prevenir la anemia, pues este mineral esencial se requiere para
producir hemoglobina, una proteina de los glébulos rojos que se encarga de
transportar el oxigeno a los pulmones y a distintas partes del cuerpo, ademas,
ayuda a contrarrestar los niveles elevados de glicemia, colesterol, triglicéridos e

hipertension arterial.

En Ecuador existen industrias que envasan bebidas carbonatadas y no
carbonatadas, de marcas comerciales muy conocidas; sin embargo, la produccion
de infusiones comienza a tener mayor importancia en el consumidor, donde se toma
como principal bebida las infusiones de té frio de distintos sabores. Durante los
ultimos afos, se ha puntualizado y evaluado los beneficios de ingerir bebidas ricas

en antioxidante como fenoles y flavonoides (Olmos et al., 2019).

La eleccion de las materias primas (hierba luisa y chaya), tiene como enfoque el
aprovechamiento de plantas que se encuentran en Ecuador y son poco explotadas
en la industria. Por ello la abundancia de materia prima hacen que la elaboracion
de dicha bebida no demande un costo de produccién muy elevado en comparacion

con otras bebidas bioactivas.


https://www.eluniversal.com.mx/menu/propiedades-nutricionales-que-convierten-al-nopal-en-un-gran-alimento
https://www.eluniversal.com.mx/menu/beneficios-de-la-fibra

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los efectos fisicoquimicos, microbiolégicos y organolépticos del kéfir y

biocompuestos de hierba luisa (C. citratus) y chaya (C. chayamansa) en una
bebida.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida a partir de
biocompuestos de hierba luisa y chaya.

Determinar el contenido de polifenoles totales y actividad antioxidante de la
bebida a partir de biocompuestos de hierba luisa y chaya.

Evaluar las caracteristicas organolépticas de la bebida a partir de
biocompuestos de hierba luisa y chaya.

Establecer la viabilidad probiotica en la bebida bioactiva a partir de
biocompuestos de hierba luisa y chaya

1.4. HIPOTESIS

El porcentaje de kéfir y biocompuestos de hierba luisa y chaya influyen en las

caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y organolépticas de la bebida.

1.5.

VARIABLES

1.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

e Porcentaje del kéfir

e Biocompuestos de hierba luisa y chaya

1.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

e Caracteristicas fisicoquimicas
e Caracteristicas microbiolégicas

e Caracteristicas organolépticas



CAPITULO Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. BEBIDAS

Para Rivera et al. (2008) las bebidas se definen como todos aquellos liquidos
gue ingieren los seres humanos, en términos de saciedad y compensacion
dietética. Asi mismo Marcillo y Naranjo (2012) mencionan que las bebidas se
distinguen de otros alimentos por dos caracteristicas principales: primero son
liguidas o son consumidas en estado liquido y segundo son generalmente
usados para calmar la sed. Los mayores grupos de bebidas que tienen estas
caracteristicas son los jugos de frutas, néctares y bebidas refrescantes que se

pueden clasificar a su vez en:

e Bebidas refrescantes naturales
e Bebidas refrescantes de extractos
e Bebidas refrescantes gaseosas

e Infusiones

La tendencia de los consumidores que ven importante el tema de salud, fomenta
el desarrollo de nuevos tipos de bebidas empleando ingredientes naturales que
contribuyan a prevenir la obesidad, diabetes entre otras dolencias. Diversos
estudios  sefialan  propiedades  antioxidantes, antiinflamatorias vy
anticancerigenas (Flores y Flores, 2018). La industria de bebidas en el Ecuador
posee un gran potencial, teniendo mucho que explotar en la elaboracion de
nuevos productos para atender diferentes segmentos de mercados, ya que
permanentemente, aumenta el nimero de consumidores que buscan diferentes
opciones amigables para la salud, ademas, nuestro pais cuenta con una gran
diversidad cultural y natural, lo que nos permite abrirnos paso en los nuevos

mercados (Cordova et al., 2010).

e Infusion

Segun Campo et al. (2020) el aprovechamiento de las propiedades medicinales

de las plantas, a través de su consumo en forma de infusion, resulta de gran



aceptacion por la poblacion. Una infusibn es una bebida, generalmente,
elaborada a partir de las partes aéreas de diversas plantas y de facil preparacion.
Suelen ser de sabor agradable y, colateralmente, proporcionan beneficios a la

salud como antiinflamatorio, antioxidante, antimicrobiano, entre otros.

e Clasificacion

Lépez (2016) indica que las bebidas son un componente importante de la dieta
diaria, categorizadas en dos grandes grupos: no alcohdlicas y alcohdlicas, la
clasificacion de las bebidas se encuentra detallada esquematicamente en la

figura 1.

Figura 1.

CLASIFICACION DE LAS BEBIDAS.

BEBIDAS

|
N?. Alcohdlicas
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Fuente: Lopez (2016).

2.1.1. LAS BEBIDAS FUNCIONALES

Las bebidas funcionales son aquellas que ofrecen beneficio para la salud y el
autocuidado; pueden ser funcionales naturalmente como el té (contiene
antioxidantes en 15 formas naturales) o pueden adicionarse nutracéuticos como
el calcio de leche, omegas, proteina aislada de soya, fibras, prebi6ticos,

probidticos, L-carnitina, polifenoles, vitaminas, minerales y otros ingredientes



gue confieren beneficios especificos que pueden ser declarados en el producto,
estas bebidas pueden desempefiar un importante rol en la proteccion de la salud
y prevencion de enfermedades (Fernandez, 2018).

Tabla 1

CLASIFICACION GENERAL DE BEBIDAS FUNCIONALES

PROPIEDAD FUNCIONAL CARACTERISTICAS

) Se sustituyen por edulcorantes artificiales (bebidas light).
Control de peso o apropiadas para . o .
Contienen polisacaridos que tienen el efecto de provocar un

diabéticos

indice glucémico bajo.

Se elaboran de vegetales cultivados en ausencia de pesticidas o
Organicas/naturales de abonos quimicos y procesados sin conservadores o aditivos

quimicos, pero pueden tener aditivos naturales.

Aceleran el sistema nervioso simpatico. Se les afiade cafeina o
Energizantes/revitalizantes algn otro alcaloide estimulante. Puede afiadirseles ginseng,

equinacea o espinillo amarillo.
Reductoras de colesterol Se les afiade etanol o sus ésteres los fitoesteroles

Elaboradas a base de hierbas con opiaceos en bajas
Relajantes ]

concentraciones

Aportan valor energético y un indice glucémico alto.

Anadidas con hidrolizados de proteinas vegetales o animales,
Reconstituyentes/hidratante carbohidratos, vitaminas y minerales.

Se formulan para grupos especificos: nifios, ancianos, mujeres,
deportistas, etc.
Se utilizan extractos de Aloe vera (sabila) y nopal.
. ] Proveen gomas y otros agentes quimicos con propiedades
Curativas de ulcera . . ) o
antiinflamatorias, regeneradoras de tejido, antibiéticos y que

aceleran el metabolismo de los lipidos.

» o Se les adicionan 4cidos grasos omega-3, omega-6 0 compuestos
Mitigantes del envejecimiento . ) o
fenolicos que actiian como antioxidantes.

Contienen una o mas especies de bacterias lacticas o
o actinomicetos con caracter prebiotico, ademés de contener
Simbidticas . B . L .

oligosacaridos que funcionan como prebidticos y como fibra

bioldgica.

Fuente: Fernandez, (2018).



2.1.2. PROBIOTICOS

Los probiéticos son complementos alimenticios elaborados con microorganismos
Vivos que, al ser ingeridos en determinadas cantidades, benefician al huésped
promoviendo el equilibrio de la microbiota intestinal. Para ser considerado
probidtico, el microorganismo debe ser un habitante gastrointestinal habitual,
sobrevivir en su paso por el estbmago y mantener su viabilidad y actividad

metabdlica en el intestino (De Oliveira et al., 2020).

2.2. MICROORGANISMOS TIBETANOS O KEFIR

Segun Pauca (2016) el kéfir de agua o llamados hongos tibetanos es un conjunto
microbiano multiespecifico que se encuentra estable con distintos
microorganismos y se emplea para elaborar una bebida fermentada a base de
sacarosa y agua, la bebida se considera como un probiético y se compone de
granos y un sobrenadante en el cual estd contenido un grupo de
microorganismos, polisacaridos, aminoacidos, vitaminas, &cidos, etanol y
sustancias volatiles, el liquido que resulta del proceso es efervescente y nublado,
con gas, de baja acidez, algo dulce y levemente alcohdlica, dependiendo de

acuerdo al tiempo de fermentacion.

e Composicion fisica

Los tibicos son granulos similares a una coliflor, con un diametro promedio de 5
a 20 mm, con una apariencia transparente y estructura elastica, los
microorganismos se encuentran adheridos en los granulos, en forma de hielo

triturado (Monar y Davalos, 2013).

e Composicion quimica

Los tibicos producen diversos liquidos azucarados, alimentandose de los
azucares para producir acido lactico, etanol y diéxido de carbono que hace que
la bebida quede carbonatada. Estos microorganismos generan un tipo de
fermentacion hidroalcohdlica en agua y en leche (Monar y Dévalos, 2013).

e Composicién microbioldgica



Segun Teixeira et al. (2011) al aislar un total de 289 bacterias y 129 levaduras,
durante el proceso fermentativo, el 57,65% fueron bacterias acido lacticas,
seguidas de levaduras que representaban el 30,86% y finalmente las bacterias
acéticas con el 11,48%, mediante microscopia electrénica de barrido se mostro
gue la microbiota presente predominan los bacilos células (cortas y curvas de
largo) que crecen en estrecha asociacion con las células de levaduras en forma
de limén, los microorganismos presentes en los granulos de kéfir se detallan a

continuacion:

Tabla 2

BACTERIAS Y LEVADURAS DE LOS GRANULOS DE KEFIR DE AGUA

BACTERIAS %
Lactobacillus paracasei 23
Acetobacter lovaniensis 16,61
Lactobacillus parabuchneri 11,76
Lactobacillus kefiri 10,03
Lactococcus lactis 10,03
Lactobacillus casei 8,6
Lactobacillus paracasei subsp. Paracasei 7.96
Leuconostoc citreum 554
Lactobacillus paracasei subsp. Tolerans 311
Lactobacillus buchneri 242
LEVADURAS %
Saccharomyces cerevisiae 54,26
Kluyveromyces lactis 20,15
Lachancea meyersii 10,85
Kazachstania aerobia 14,73

Fuente: Teixeira et al. (2011).

Tabla 3
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CEPAS MICROBIANAS DE LOS GRANULOS DE KEFIR DE AGUA

BACTERIAS

Lactobacillus brevis

Lactobacillus lactis cremoris

Lactobacillus casei subsp. rhamnosus

Lactobacillus casei subsp. Pseudoplantarum

Lactobacillus buchneri
Lactobacillus keranofaciens
Lactobacillus collinoides

Lactococcus lactis subsp. Cremoris

Leuconostoc mesenteroides subsp. Dextranicum

Gluconobacter frateuri

Lactobacillus hilgardii
Lactobacillus casei subsp. Casei
Acetobacter aceti

Lactobacillus plantarum
Lactobacillus fructiovorans
Lactobacillus kefiri

Lactococcus lactis subsp. Lactis
Leuconostoc mesenteroides
subsp. Mesenteroides
Enterobacter hormachei

Chryseomonas luteola

BIFIDOBACTERIA

B. psychraerophilum

LEVADURAS

Saccharomyces bayanus
Saccharomyces florentinus
Zygosaccharomyces florentinus
Hanseniaspora vinae
Kloeckera apiculata

Candida colliculosa

Candida inconspicua

Candida famata

Kluyveromices lactis

Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces pretoriensis
Candida valida
Hanseniaspora yalbensis
Candida lambica

Toruspola delbruechii
Candida magnoliae
Candida kefyr

Kluyveromices marxianus

Fuente: Teixeira et al. (2011).

2.3. ELABORACION DE LA BEBIDA BIOACTIVA

2.3.1. MATERIAS PRIMAS A UTILIZAR EN EL PROCESO

HIERBA LUISA

e Generalidades

La hierba luisa es una planta medicinal aromatica que posee grandes

propiedades medicinales, su aroma penetrante a limon tiene su origen en el

citral, ya que, es el principal componente de su aceite esencial, las principales

caracteristicas de la hierba luisa y su valor han venido tomando fuerza a través
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de la historia, es una muy buena opcién para la elaboracién de bebidas

naturales, su sabor a limon, olor y color son agradables (Burbano, 2016).

Las hojas frescas se utilizan también como alifio en la cocina tradicional, la
infusion de las hojas de la hierba luisa por su contenido de aceites esenciales
gue puede alcanzar 0,66-0,90 g 100 g-! de hojas frescas, compuestos de
aldehido citral, furfural, citronenal, mirceno, metil-heptenona, se usa como
estimulante del sistema nervioso, las hojas mezclada con limoén y raspadura se
toma para combatir el frio y tratar el escalofrio, también ayuda a la digestion y es
efectiva para tratar el dolor de cabeza, pecho, estmago, diarreas fuertes,
gastritis, Ulceras, se conoce también por sus propiedades anti-inflamatorias
(Llerena et al., 2017).

e Usos

Segun Torres et al. (2008), la hierba luisa tiene amplios usos, entre ellos:

Alimenticio: Las hojas se usan para preparar aguas aromaticas, refrescos y

dulces, se suele tomar después de las comidas.

Aditivos de los alimentos: Las hojas se usan como especeria en la chicha de

maiz y la colada morada.

Materiales: En algunas etnias de la regidn costa, interandina y el trépico las
hojas se usan como dentifrico, ya que frotadas directamente sobre los dientes
ayudan a mantenerlos blancos, las hojas son usadas como ornamento corporal
por la etnia Secoya en Sucumbios, se usa comercialmente en la region
interandina y el trépico para perfumar y ahuyentar los mosquitos y el jején, se
emplea también para extraer aceite y fabricar jabén y medicinas en la region

costa.

Social: La infusion de las hojas se toma por placer o para alejar el miedo en las
etnias mestiza (Pichincha) y Kichwa (Orellana), ademas se aplican en bafios
energéticos, la infusion de hojas se usa como estimulante del sistema nervioso,
los Cofanes en Sucumbios se amarran las hojas en el hombro o en la mufieca

cuando se va a beber yaje (bebida preparada a base de ayahuasca).
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Medicinal: La infusion de las hojas mezclada con limén y raspadura se toma
para sacar el frio y tratar el escalofrio, también ayuda a la digestion y es efectiva
para tratar el dolor de cabeza, pecho, estbmago, diarreas fuertes, gastritis,
Ulceras, presion baja, afecciones de los nervios, corazén, cancer, reumatismo,

se usan también como diurético, diaforético y para regular el ciclo menstrual.

CHAYA

e Generalidades

La chaya (C. chayamansa) es un arbusto semiperenne y semilefioso de hasta 5
m de altura perteneciente a la familia Euphorbiaceae, el cual es cultivado en
climas calidos subhumedos ubicados de 0 a 1 000 msnm. Esta planta requiere
de suelos bien drenados para su adecuado desarrollo, ademas que es tolerante
a condiciones ambientales adversas incluyendo lluvias fuertes y sequia
intraestival, la parte mas aprovechada de la chaya son sus hojas, cuya calidad
nutricional es mayor que la de las hojas de espinaca, destacando el alto
contenido de proteina, fibra, minerales como calcio y potasio, y vitamina C en
hojas, ademas, se ha recomendado que las hojas de chaya sean cocidas
preferentemente antes de su consumo, debido a su contenido de acido

cianhidrico (Valenzuela et al., 2015).

e Usos

Para Valenzuela et al. (2015) los principales usos de la chaya se encuentran su
consumo como verdura y como agente medicinal para el tratamiento de la
diabetes mellitus, la diabetes mellitus es una alteracion del metabolismo de los
carbohidratos caracterizada por niveles elevados de glucosa sanguinea o
hiperglicemia.

Por otra parte, Aguilar et al. (2011) concuerda, que su uso mas comun es como
verdura, forraje y medicina; siendo sus hojas la parte mas aprovechada; sin
embargo, no se tienen datos precisos de produccion, debido a que es una
especie de traspatio (solar), que se encuentra asociada con otras en sistemas
agroforestales, raras veces produce semillas, por lo que es mejor propagar la

planta por estacas herbaceas y semilefiosas de 10 a 40 cm de longitud, las
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cuales se cortan y entierran en la época seca del afio, para evitar pudriciones

por exceso de humedad.

Sanchez et al. (2015) sefialan que a la chaya se le atribuyen innumerables
propiedades que favorecen la cura o mejoria de enfermedades como son la
perturbacion en la presion arterial, circulacién sanguinea, colesterol y acido urico
altos, diabetes y cancer, la planta motivé interés cientifico y existe una detallada
compilacion realizada por cientificos, de diferentes especialidades, que ponen
de manifiesto el potencial de la planta con fines antidietético y medicinal en la
prevencion, el tratamiento y el control de la diabetes y de las patologias que la

acompanan.

En Reino Unido, se comprobé que el extracto acuoso, suministrado
intraperitonealmente a ratas masculinas Wistar con diabetes dependiente de
insulina, provocé cambios favorables en el peso corporal, glucosa en sangre y
sueros lipidicos, propuesta por sus autores como planta eficaz para el
tratamiento de esta enfermedad, del mismo modo se aislo del extracto ceroso de
sus hojas triterpenoides, en Nigeria se determinaron constituyentes fitoquimicos
en el extracto de las hojas y no encontraron efectos toxicos sobre las células del
higado, en Cuba se considera, popularmente, como una planta medicinal
(Sanchez et al., 2015).

2.3.2. BIOACTIVOS

Herrera et al. (2014) consideran componente o compuesto bioactivo de un
alimento a aquel que aporta un beneficio para la salud mas alla de las
consideraciones propias de la nutricion basica, como por ejemplo mejoria de
funciones fisioldgicas o reduccién de riesgo de padecer enfermedades, estos
componentes se encuentran en general en pequefas cantidades en los
productos de origen vegetal, como es el caso de algunas vitaminas, minerales y
otros compuestos no nutritivos presentes fundamentalmente en plantas

(fitoquimicos).

Por otra parte, Morales et al. (2015) manifiestan que dentro de los compuestos
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bioactivos o fitoquimicos beneficiosos para la salud humana se podrian destacar
a las vitaminas C, E, K, vitaminas del grupo B, el &cido félico; minerales, como el
hierro, zinc, calcio, selenio; carotenoides (tanto los que poseen actividad
provitaminica A como los que no la poseen); compuestos fendlicos,

glucosinolatos y fitoesteroles, etc.

e |IMPORTANCIA DE LA PRESENCIA DE COMPUESTOS BIOACTIVOS
EN LOS VEGETALES

La calidad nutritiva de los productos vegetales depende de la cantidad y calidad
de los macro y micronutrientes que proporcionan, ademas de la presencia de
determinados compuestos bioactivos (compuestos con accion beneficiosa para
la salud) que pueden tener un mecanismo de accion complementario y/o
superpuesto. Por ello es conveniente incluir en nuestra dieta frutas y verduras lo
mas diversas posibles para poder obtener asi todos los nutrientes y compuestos
bioactivos necesarios para nuestro organismo, en cantidades suficientes
(Morales et al., 2015).

e CLASIFICACION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS

Collantes (2018) explica que existen una gran gama de alimentos funcionales
gue fueron investigados de acuerdo a sus propiedades dentro de ellas estan las
verduras en las que encontramos grandes cantidades de componentes
bioactivos y que les caracterizan como alimentos funcionales, en el campo de la
alimentacion, un componente bioactivo especialmente en alimentos funcionales
se definen a los compuestos quimicos que ejercen un efecto benéfico, para
alguna funcién de nuestro organismo, también nos ayuda a disminuir el riesgo

de contraer otras enfermedades.

Los compuestos que tienen propiedades farmacolégicas en el caso especifico
de los vegetales comestibles se los denominan fitoquimicos, divididos en grupos
de acuerdo a las funciones de proteccion biologica que nos brindan o que ejercen
caracteristicas fisicas y quimicas, la cantidad de componentes bioactivos que

encontramos en las verduras pueden ser causadas por diversos factores fisicos
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y quimicos como: temperaturas elevadas, exposicion a la luz, al oxigeno y a pH

extremos (Collantes, 2018).

2.4. POLIFENOLES Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

2.4.1. POLIFENOLES

Los compuestos fendlicos son un amplio grupo de sustancias con diferentes
estructuras quimicas y actividad, son constituyentes importantes de las plantas
y que a su vez otorga multiples efectos benéficos. Estan presentes generalmente
en forma de glucosidos en los extractos de las frutas, hierbas, vegetales,
cereales y otros materiales de plantas ricos en polifenoles lo que ha permitido su
utilizacion por la industria alimentaria no solo por las caracteristicas
organolépticas que les confieren a las frutas y verduras, sino que retardan la
oxidacion de los lipidos y mejoran la calidad nutricional de los alimentos (Mufioz
y Ramos, 2007).

Mas de 8000 estructuras fendlicas se encuentran actualmente conocidas, y entre
ellos se han identificado mas de 4000 flavonoides (Tsao, 2010). Las propiedades
antioxidantes de los compuestos fendlicos en los alimentos han despertado el
interés desde el punto de vista productivo y medicinal porgue intervienen como
antioxidantes naturales significando una reduccion en la utilizacion de aditivos
obteniéndose alimentos mas saludables con efectos benéficos para la salud, un
antioxidante es una molécula capaz de retardar o prevenir el dafio oxidativo de
los lipidos, las proteinas y los acidos nucleicos por especies reactivas del
oxigeno, las cuales se generan por causas ambientales o por la ingesta de algun

contaminante (Luque, 2016).

e METODO PARA DETERMINAR LA COMPOSICION FENOLICA
TOTAL

Los compuestos fendlicos son productos del metabolismo secundario de las
plantas, los cuales estan estrechamente relacionados con efectos benéficos en
el organismo de quien los consume, ademas son responsables de otras

propiedades en el producto, como el color y el sabor, la familia de polifenoles es
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el grupo mas extenso de sustancias no energéticas presentes en alimentos de
origen vegetal como las nueces, bayas, uvas, vinos, granos de café, cacao, té
(Camellia sinensis), entre otros, asi, durante los ultimos afios, se ha puntualizado
y evaluado los beneficios de ingerir bebidas a base de café y té gracias a la
presencia de los fenoles y flavonoides (Olmos et al., 2019).

e CUANTIFICACION DE POLIFENOLES TOTALES-ENSAYO FOLIN-
CIOCALTEU
Gil (2012) describe el método Folin-Ciocalteu que consiste en: preparar una
curva de calibracion de acido galico cuyo rango de concentracion sea de 0 a 16
ppm y una mezcla de agua bidestilada, con la muestra tratada con fluoruro de
sodio para inhibir la degradacion de los polifenoles, una solucién de carbonato
de sodio al 20% p/v y reactivo de Folin-Ciocalteu 2 M, la mezcla se incuba 120
minutos a temperatura ambiente y protegida de la luz, transcurrido el tiempo se
registra la absorbancia a 765 nm en un espectrofotometro; la oxidacion de los
polifenoles presentes en la muestra causa la coloracion azulada que se cuantifica
en base a la recta patréon de acido galico con el fin de expresar los resultados en

términos de mg de acido galico Eq/100 g de muestra (mg EAG/100 g).

Ha llegado a ser uno de los métodos mas empleados en alimentos que consiste
en que los compuestos fenodlicos de las muestras se oxidan por el reactivo Folin-
Ciocalteu, el cual esta formado por mezcla de &cido fosfotungstico (HsHW12040)
y acido fosfomolibdico (HsPM012040) que se reduce, por accion de los fenoles,
en una mezcla de 6xidos azules de tungsteno (Wg023) y de molibdeno (MogO23).
Los fenoles contenidos en la muestra se oxidan ocasionando la aparicion de una
coloracién azul que presenta un maximo de absorcion a 730 nm, y se cuantifica
por espectrofotometria con base a una curva patrén de acido galico y se expresa

en mg Eq de acido galico/100 g de muestra (Leyva, 2009).

2.4.2. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Los antioxidantes son sustancias, que a bajas concentraciones reducen,
retrasan o previenen la oxidacion de un sustrato significativamente, prolongan la

vida util de los alimentos, protegiendo contra el deterioro causado por la
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oxidacion, inhiben la propagacion de radicales libres por eso son utilizados para
prevenir el deterioro de los alimentos, evitando la rancidez de las grasas y los

cambios de color (Condezo, 2012).

Los antioxidantes son capaces de retardar o prevenir el dafio oxidativo de los
lipidos, las proteinas y los acidos nucleicos por especies reactivas del oxigeno,
las cuales se generan por causas ambientales o por la ingesta de algun

contaminante (Santander et al., 2016).

Segun Quifiones et al. (2013) la capacidad antioxidante de los compuestos
fendlicos esta basada en su capacidad para donar &tomos de hidrogeno a
radicales libres, muchos compuestos polifendlicos, particularmente flavonoides,
exhiben un amplio rango de efectos biolégicos, estudios verifican que algunos
de esos compuestos son potentes asimiladores de radicales libres y como tales,
utiles en la prevencion de arterioesclerosis, cancer, diabetes, enfermedades
neurodegenerativas y artritis. El secuestro de radicales libres por polifenoles es
un indicador importante para conocer las bondades de los antioxidantes
(Ordofiez et al., 2018).

Para Cardenas et al. (2016) los compuestos bioactivos pueden proteger contra
las enfermedades a través de varios mecanismos, pero se cree que la actividad
antioxidante es extremadamente importante para la proteccién contra las
enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo, la capacidad antioxidante de
los alimentos esta determinada por una mezcla de compuestos antioxidantes con
diferentes mecanismos de accion como tal pueden unirse a polimeros biol4gicos,
como enzimas, transportadores de hormonas, y ADN; quelar iones metalicos
transitorios, tales como hierro, cobre, zinc; catalizar el transporte de electrones,

y depurar radicales libres.

Debido a esto, se ha argumentado que la actividad antioxidante de los extractos
no se puede validar razonablemente por un solo método debido a la naturaleza
compleja de fitoquimicos y sus interacciones, de ahi la importancia de la
utilizacion de mdultiples sistemas de ensayo con diferentes indices (Moo et al.,
2015).
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e METODO ABTS PARA DETERMINAR CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Como la actividad antioxidante es muy compleja, un solo método no es suficiente
paratener unaidea de la capacidad antioxidante de un producto, en este estudio,
Folin-Ciocalteu (basado en la capacidad de reduccion), ABTS (acido 2,2'-
azinobis- (3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)), que es un ensayo de inhibicién
basado en la capacidad de los antioxidantes para abducir radicales libres ; FRAP
(capacidad reductora férrica del plasma) y CUPRAC (capacidad antioxidante
reductora cuprica), siendo ambas transferencia de electrones, se han
seleccionado reacciones basadas en metales, que exhiben diferente reactividad

hacia diferentes moléculas (Maieves et al., 2015).

Segun Chuquimia et al. (2008) la metodologia radical ABTS se obtiene tras la
reaccion de ABTS (7 mM) con persulfato potasico (2,42 mM, concentracion final)
incubados a temperatura ambiente (x25°C) y en la oscuridad durante 16 h. Este
reactivo se mantiene estable por 2 a 3 dias si se guarda en la oscuridad, una vez
formado el radical ABTS se diluye con etanol hasta obtener un valor de
absorbancia comprendido entre 0,70 (x0,02) a 734 nm y 25 °C. La absorbancia
se mide cada 30 s después de la adicién de 1,0 mL de la solucion ABTS a 100
pl de muestra, homogenizada durante 30 s en forma continua durante 6 minutos,
la disminucién de la coloracién es expresada como el porcentaje desinhibicion
de ABTS, la cual es comparada con una curva estandar del antioxidante sintético
de referencia, trolox (20-200 pmoL/L), los resultados se expresan como umoL de

trolox equivalente por gramo de muestra fresca.

Las ventajas de este método esta que los valores de equivalentes de Trolox, de
una amplia gama de alimentos estan reportados, lo que permite establecer
comparaciones; adicionalmente puede ser usado en un amplio rango de pH 'y
fuerza ibnica, ademas de que el ABTS es soluble tanto en medio acuoso como
organico y permite la evaluacion de antioxidantes hidrofilicos y lipofilicos.
También el ABTS no es un radical fisiol6gico, por ende, el punto final de medicion
de la reaccion no se fija arbitrariamente y en funcién de la cinética de reaccién

de algunos antioxidantes como otros métodos (Londofio, 2012).


https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/antioxidant-capacity
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/electron-transport

CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

Esta investigacion se llevo a cabo en los talleres de frutas y vegetales, asi mismo,
los andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos, se realizaron en el laboratorio de
bromatologia de la Carrera de Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, ubicada en la provincia de Manabi,
canton Bolivar, ciudad de Calceta, sitio El Limoén, con coordenadas geograficas
de Latitud 49°35.25S y Longitud de 80°11°10.54"W (Google Earth, 2021).

El contenido de polifenoles totales y capacidad antioxidante se realiz6 en los
laboratorios de alimentos de la Facultad de Agronomia de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi, ubicado en la ciudad de Manta en el suroeste de la
provincia de Manabi con coordenadas geograficas de Latitud 0°57'9.86" S y
Longitud de 80°44'42.64" W (Google Earth, 2021).

3.2. DURACION

La presente investigacion tuvo una duracion de 6 meses, desde noviembre del
2020 hasta mayo del 2021.

3.3. FACTORES EN ESTUDIO

e Factor A: Extractos acuosos (hierba luisa y chaya)

e Factor B: Porcentajes de kéfir de agua

3.4. NIVELES DEL FACTOR

Tabla 4
NIVELES DE LOS FACTORES
Factor A Factor B
b1: 4%
a1: Hierba luisa 5% b2: 5%
az2: Chaya 5% bs: 6%

Fuente: Los autores



3.5. TRATAMIENTOS
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Las combinaciones de los factores y niveles en estudio dan como resultado los

tratamientos que se muestran en la tabla 5.

Tabla 5.
TRATAMIENTOS.
TRATAMIENTOS DESCRIPCION
Cod: Extracto acuoso % keéfir

T abs Hierba luisa 4
T2 aibz Hierba luisa 5
T3 abs Hierba luisa 6
T4 azbs Chaya 4
T5 azb2 Chaya 5
T6 azbs Chaya 6

Fuente: Los autores

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

En esta investigacion se aplic6 un disefio experimental completamente al azar

(DCA) con dos factores A*B, con un total de seis tratamientos que se ajustan al

siguiente modelo matematico:
yl-jk = U +Ai + B] + ABU + Eijk [31]
Donde:

e u= Fuente de variacion total.
e A;= Fuente de variacion del factor A

e B;= Fuente de variacion del factor B.
e AB;;j= Fuente de variacion de la interaccion.

e &;;x= Fuente de variacion del error experimental.

Los datos seran sometidos previamente a analisis de normalidad vy

homogeneidad.



Tabla 6.

ESQUEMA DEL ANOVA

Fuente de variacion
Total
Factor A
Factor B
Interaccion A*B

Error

g libertad

17

1

2
2
12

Fuente: Los autores

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL
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Cada unidad experimental consta de 1000 g de extracto acuoso de formulacién,

se efectuaran 6 tratamientos con 3 réplicas, totalizando 18 unidades
experimentales (Tabla 7).
Tabla 7
COMPOSICION DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL.
Ingredientes Tratamientos
™ T2 T3 T4 T5 T6
% g % g % g % g % g % g
Extracto acuoso de 91 1000 90 1000 89 1000 -
Hierba luisa
Extracto acuoso de - - 9 1000 90 1000 89 1000
Chaya
Kéfir 4 40 5 50 6 60 4 40 5 50 6 60
Azlcar 5 50 5 50 5 50 5 50 5 50 5 50
Total 100 1090 100 1100 100 1110 100 1090 100 1100 100 1110

Fuente: Los autores

3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Se obtuvo el extracto acuoso, mediante la técnica de infusion siguiendo el

diagrama de proceso que se muestra en la figura 2.
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Figura 2

DIAGRAMA DEL PROCESO DE LA OBTENCION DE EXTRACTO ACUOSO Y ELABORACION DE LA BEBIDA
BIOACTIVA.

Hojas de h. luisa — _
y chaya —’©—| Recepcion y seleccion de M.P.

Hojas defectuosas

H,O+ NaCIO
a 50 ppm
Solucién (H,O+ NaCIO)
5% de hojas e impurezas
(h. luisa o chaya)

Agua potable
(1000g a 100 °C)

[Infusion H15 min |—— Perdida
de Calor

Filtrado (0.70) mm}—— Extracto

solido
EXTRACTO
ACUOSO
Extracto acuoso (1000g) — —] Recepcién y pesado |
Azicar (50g)——*
Kéfir de agua (40/50/60g) —Inoculacién (T. ambiente) |

Fermentacion (T. ambiente)
SIMBOLOGIA Por 3 dias

Operacién Unitaria

— Filtrado|—| 0.70mm

Nodulos de Kéfir
Demora £ -
"de 330 ml -
Combinada esterilizados
Transporte Almacenado (8-10 °C) |

Almacenamiento

<aduUo

Fuente: Los autores
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PROCESO

Recepcion y seleccion de la materia prima: Como materias primas se usaron
hojas de hierba luisa y chaya, que posteriormente fueron seleccionadas,
retirando las hojas que tengan algun defecto como lo indica la (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion [INEN] 2017).

Infusién: En una olla de acero inoxidables de 20 cm 18/10 formada por una
aleacion de 18% de cromo y 10% de niquel, con una capacidad de 2 L, se colocé
50 g de hojas de hierba luisa o chaya previamente lavadas y pesadas en una
balanza pesa gramera digital de 5 kg modelo KTS, luego se afiadié 1000 g de

agua a 100 °C y se lo deja en reposo por 15 minutos.

Filtrado: Esta operacion se realizé en un tamiz ASTM N° 18 acero inoxidable
8"x2", malla acero inoxidable de 0,70 mm de didmetro con el fin de separar el

extracto solido, para asi, obtener el extracto acuoso.

Para la elaboracion de la bebida (Té), se llevo a cabo mediante el diagrama de

proceso que se detalla en la figura 2.

Recepcion y pesado de la M.P: El extracto acuoso que ingreso fue pesado
(1000 g por tratamiento).

Inoculacion: Previo a la inoculacion se agregé 50 g de azucar al extracto
acuoso, que servira como sustrato (alimento del kéfir), luego se inocula el kéfir
de agua en los distintos porcentajes (4, 5y 6%) a cada tratamiento a temperatura
ambiente (25 °C).

Fermentacién: Tuvo una duraciéon de 3 dias, este proceso se efectué a

temperatura ambiente (25 °C).

Filtrado: Una vez que se termind la etapa de fermentacion se procedio a filtrar
la bebida bioactiva, para esta operacion se utiliz6 un tamiz ASTM N° 18 acero
inoxidable 8"x2", malla acero inoxidable de 0,70 mm, de tal manera que no quede

presencia de nodulos de kéfir en el liquido.

Envasado: Obtenida la bebida se envaso en botellas de vidrio tipo ambar de


https://www.falabella.com.co/falabella-co/search?Ntt=&f.product.brandName=KTS
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(330 mL) previamente limpio y esterilizado. Las botellas se esterilizaron
sumergiéndolas en agua con hipoclorito de sodio a 50 ppm, luego fueron
sometidas a vapor de agua para eliminar restos de microoganismos y residuos
de hipoclorito de sodio a temperaturas superiores de 100 °C durante 3 minutos y

finalmente fueron selladas manualmente.

Almacenado: Una vez envasada la bebida bioactiva, se almacend a una
temperatura entre los 8 y 10 °C en una refrigeradora Indurama 14 pies RI-425
CR.

3.9. VARIABLES A MEDIR Y METODO DE EVALUACION

Los andlisis fisicoquimicos se realizaron una vez obtenida la bebida bioactiva

(cuarto dia de su elaboracion):

3.9.1. pH (INEN, 2002).

El valor de pH se obtuvo introduciendo en la bebida el electrodo de un

potenciometro Martini, modelo Mi 105.

3.9.2. ACIDEZ TITULABLE (INEN, 2002).

La determinacion de la acidez titulable se desarroll6 tomando 9 mL de la bebida,
luego se adiciono 4 gotas de fenolftaleina, posteriormente se titulé con hidréxido
de sodio (N= 0,1). Al ser el &cido lactico el predominante en la bebida con un
Meqq de 0,09. Se aplico la siguiente ecuacion:

[1] %Acidez = Cons de NaOH* M eqq*Conc (NaOH) %100

Pmuestra

Donde:

Cons de NaOH = Gasto de bureta (se mide en mL).
M eqq = Normalidad del agente titulante.
Conc (NaOH) = u.m.a. del acido de muestra

Pmuestra = Alicuota en mL de muestra (titulada)


https://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_de_masa_at%C3%B3mica
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3.9.3. GRADOS BRIX

Haciendo uso de un refractometro digital marca BOECO, modelo 32195, se
colocaron 3 gotas de muestras en la superficie del prisma, se debe esperar unos

segundos hasta que el valor se estabilice para realizar la respectiva lectura.

Se determind analisis de polifenoles totales de la bebida, segun lo escrito por
Garcia et al. (2015) y capacidad antioxidante como lo indica Kukoski et al. (2005).

Este analisis se realizara al octavo dia de su elaboracion.

3.9.4. DETERMINACION DE POLIFENOLES TOTALES [mg DE ACIDO
GALICO Eq/100 g (mg EAG/100 g)]

De la muestra de los compuestos polifendlicos se tomaron 3 mL y se coloca en

matraces aforados de 25 mL.

o Se afiade 15 mL de agua destilada y 1,25 mL de reactivo de
FolinCiocalteu.

o Homogenizado el contenido de los matraces se dejaron reposar 8
minutos en oscuridad.

o Transcurrido este tiempo, se adicionaron a cada matraz 3,75 mL de la
disolucion de carbonato sodico al 7,5% y se lleva a un volumen de 25
mL con agua destilada.

o Se homogeniza los matraces y mantienen en oscuridad a temperatura

ambiente durante 2 horas y se mide la absorbancia a 765 nm.

3.9.5. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE [mg
TROLOX Eg/g MUESTRA (mg ET/100 g)]

o En una cubeta de poliestireno se adiciona 10 pL de la solucion
concentrada de polifenoles y 990 uL del radical ABTS.

o Se mantiene en ambiente oscuro y luego se registra su absorbancia a
734 nm (Espectrofotémetro UV/VIS Genesys10, USA).

o Se registra la capacidad antioxidante después de 8 minutos en la que

se observa el valor de absorbancia constante.
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o El porcentaje de inhibicion del radical se calcula con la ecuacion:

[2]

o (Ac — Am)
%Inhibicion ABTS = TxlOO

Donde:

Ac: Absorbancia de control

Am: Absorbancia de muestra (8 min)

La actividad antioxidante se calcula en ICso que indica la concentracion de
muestra necesaria para inhibir el 50% del radical ABTS y se expresa en mg

Trolox Eg/g muestra (mg ET/100 g).

3.9.6. ANALISIS SENSORIAL

Las formulaciones de los diferentes tés (hierba luisa y chaya) se analizaron
mediante un analisis sensorial, aplicando un método efectivo con escala
heddnica pictografica con 5 puntos, donde: 5= me gusta mucho; 4= me gusta
moderadamente; 3= no me gusta ni me disgusta; 2= me disgusta
moderadamente; 1= me disgusta mucho. En dicho andlisis se midieron como
atributo el color, olor y sabor. La prueba se llevo a cabo con 80 jueces no
entrenados. Estas formulaciones fueron presentados a los jueces en vasos
desechables codificados con numeros aleatorios, se distribuyeron de manera
aleatoria para disminuir el error sistematico y otros tipos de errores que pueden
influir en la respuesta de los jurados. Entre las formulaciones, cada juez debia
engerir agua purificada manca CIELO para enjuagar su paladar, con la finalidad
de seleccionar la formacion con mayor agrado Gaytan et al. (2019).

3.9.7. BACTERIAS PROBIOTICAS UFC/g (INEN, 2011).

La viabilidad microbiana de la bebida se evalu6 a los 8 dias de su elaboracion,
siguiendo la metodologia aplicada por Molero et al. (2017), para determinar que
una bebida es probidtica debe tener minimo 10°® UFC/g segun lo indicado por la
NTE INEN 2395 y CODEX STAN 243-2003:
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3.10. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos fueron sometidos a prueba de normalidad (Test
Shapiro Wilk) y prueba de homogeneidad de varianza y homocedasticidad (Test

Levene). Los que cumplan con los supuestos de ANOVA, se analizaran con:

3. Andlisis de varianza (ANOVA) para identificar los factores de estudio que

influyan sobre las variables de respuestas.

4. Prueba de Tukey con un nivel de significancia de a<5%, para encontrar

diferencia significativa entre las medias.

En las variables que no cumplan con los supuestos de ANOVA, se aplicara la

prueba de Kruskall Wallis.

El analisis estadistico de los datos se realiz6 mediante el software libre IBM
SPSS Statistics Version 25 (IBM, 2021).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA BEBIDA A
PARTIR DE BIOCOMPUESTOS DE HIERBA LUISA Y CHAYA

Con el propdsito de comprobar la distribucién de los datos obtenidos a raiz de la
caracterizacion fisicoquimica de los tratamientos en estudio (anexo 4) se
procedié a realizar los supuestos del ANOVA, normalidad y homogeneidad.
Analisis estadistico que se presenta en la tabla 8, mismo que indic6 que los datos
para las variables °brix y pH no se distribuyeron de manera normal al presentar
diferencias estadisticas significativas (p. <0,05), por lo tanto se procedié analizar
estos datos mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis; por otra parte,
la variable acidez titulable, la cual obtuvo una significancia mayor a 0,05 en la
prueba estadistica anterior, se le procedié a realizar el supuesto de
homogeneidad, el cual indicé que no existen diferencias estadisticas (p. <0,05)
entre las medias de esta variable por lo cual se procedi6 a realizar el analisis de

varianza.

Tabla 8.

SUPUESTOS DE ANOVA PARA LAS VARIABLES °BRIX, PH Y ACIDEZ TITULABLE

VARIABLES PRUEBA DE NORMALIDAD PRUEBA DE HOMOGENEIDAD
FISICOQUIMICAS Test de Shapiro - Wilk Test de Levene
Estadistico gl Sig Estadistico Sig.
°brix (%) 0,851 18 0,003 5,048
pH 0,969 18 0,006 0,464

Acidez titulable (%) 0,831 18 0,319 0,686 0,464
Fuente: Los autores

En la tabla 9 se presentan los efectos principales del modelo estadistico en
relacion a la variable dependiente acidez titulable, donde se puede apreciar que
existe diferencias estadisticas significativas (p<0,05) para el factor A (extractos
acuosos de Hierba luisa al 5% y Chaya 5%), lo que indica que los niveles de éste
factor incidieron sobre la variable en estudio (acidez titulable), mientras que el
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factor B (porcentajes de kéfir de agua 4, 5 y 6%), también presento diferencias
estadisticas significancias (p<0,05), lo que muestra que los diferentes
porcentajes de kéfir (4, 5y 6%) influyeron de manera directa sobre esta variable.
En cuanto a la interaccion de ambos factores en relacion a la acidez titulable, el
analisis de varianza indicé que ambos inciden sobre sobre esta variable en la

bebida (p<0,05), tal y como lo muestra la tabla 9.

Tabla 9.

ANOVA PARA LA VARIABLE ACIDEZ TITULABLE DEL TE DE HIERBA LUISA Y CHAYA

Variable dependiente: Acidez titulable (% de &cido citrico)

Origen Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados tipo lll
Modelo corregido 0,1062 5 0,021 348,091 0,000
Interseccion 1,954 1 1,954 31968,091 0,000
Factor_A: 0,076 1 0,076 1244455 0,000
Factor_B 0,029 2 0,015 240,364 0,000
Factor_A * Factor_B 0,001 2 0,000 7,636 0,007
Error 0,001 12 6,111E-005
Total 2,061 18
Total corregida 0,107 17

Nota: a. R cuadrado = 0,993 (R cuadrado corregida = 0,990)
Fuente: Los autores

En la figura 3 se puede apreciar las diferencias entre los niveles del factor A
(extractos acuosos de hierba luisa y chaya al 5%), y como estos incidieron sobre
la variable respuesta acidez titulable. Se comprobé que el extracto de chaya
otorgé mayor acidez al té, en relacion al de hierba luisa y esta diferencia se pudo
deber a las caracteristicas inherentes de los extractos, debido a que segun Naula
(2016) el extracto acuoso de hierba luisa y las infusiones de hojas de esta planta,
presentan un sabor y aroma agradable, que se asocia a una baja astringencia

en relacién al extracto de chaya.

Por otra parte, el extracto de Chaya presentd una mayor acidez, lo cual, segun

Luna (2014) pudiera estar relacionado con la presencia de compuestos de
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naturaleza fenodlica, ademas de esto, se ha reportado un alto contenido de
vitamina C (350 mg) en las hojas de esta planta, lo cual también pudo incidir
sobre la acidez que éste extracto otorg6 al té (Brush, 2006). De la misma manera
Waizel y Waizel (2019) ratifican que estas diferencias de acidez establecidas por
los extractos, se debid a la composicion de los metabolitos presentes en cada
uno de estos, debido a que en su investigacion “Las plantas con principios
amargos y su uso medicinal” mencionan que, de los dos tipos de metabolitos
presentes en los extractos, los secundarios son los que otorgan estas
caracteristicas amargas y acidas, indicando ademas, que estos principios tienen
diversa naturaleza quimica de acuerdo con su estructura molecular, nucleo o
funcidn y algunos de estos son tipicos de determinadas familias e incluso pueden
variar de acuerdo con la especie, variedad y condicion del habitat en el que se

encuentran.

En este sentido, los metabolitos secundarios presentes en el extracto de Chaya
como los alcaloides, acidos grasos, cumarinas, resinas, flavonoides, fenoles,
qguinonas, taninos etc, ejercieron un mayor efecto acido y aunque algunos de
estos compuestos también son parte de la Hierba Luisa, lo que determina las
diferencias, es el porcentaje en el que se encuentran disponibles dichos

compuestos.

Figura 3.

DIFERENCIAS DE LOS NIVELES DEL FACTOR A EN FUNCION DE LA ACIDEZ APORTADA AL TE

ACIDEZ TITULABLE APORTADA POR LOS EXTRACTOS (FACTOR A)

0,45 0,39
04
0,35
0,3 0,26
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Escala de acidez

Hierba Luisa (5%) Chaya (5 %)
Acidez titulable (% de acido citrico)

Niveles del factor A

Fuente: Los autores
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Por otra parte, la prueba estadistica de Tukey al 5% de error categorizé a los
niveles del factor B (porcentajes de kéfir de agua 4, 5y 6%), posicionando a la
relacion de 4% de kéfir con la menor media de acidez otorgada al té (0,2750 %),
mientras que la de 6% proporcioné mayor acidificacion (0,3717 %), teniendo asi
la mayor media, lo cual esta relacionado a la naturaleza misma de este producto
gue se deriva de la fermentacion y precisamente, esto alude Lopez, et al. (2017),
quien en su investigacion relacionada a la fermentacion del kéfir de agua, indica
gue de acuerdo a la composicién de éste, llega a tener pH de hasta 4, lo cual se
asocia a una alta acidez, con tendencia a seguir bajando, esto pudo incidir a que
se presente una mayor astringencia en la bebida cuando se us6 6% de kéfir, tal

y como se muestra en la tabla 10.
Tabla 10.

MEDIAS DE LOS NIVELES DEL FACTOR B EN FUNCION DE LA ACIDEZ APORTADA AL TE

Acidez titulable (% de acido citrico)

DHS de Tukeya®
Subconjunto
Factor B N 1 2 3
4% de Kéfir 6 2750
5% de Kéfir 6 3417
6% de Kéfir 6 3717
Sig. 1,000 1,000 1,000

Fuente: Los autores

De acuerdo a Monar et al. (2014) en el kéfir de agua, conforme aumenta el tiempo
de fermentacién, de la misma forma aumenta la acidez y se reduce el pH, debido
a que las bacterias presentes utilizan glucosa y fructosa como fuente de energia.
En este sentido, el kéfir y los porcentajes adicionados al té, influyeron de manera
significativa en las propiedades fisicoquimicas finales de la bebida (pH y acidez
titulable), debido a que aun cuando se adicionaron los extractos, esta
fermentacion pudo continuar y ser mas progresiva en mezcla con el extracto de
chaya que con el de Hierba luisa, lo que indica los porcentajes de acidez mas

elevados en aquellos los tratamientos T4, TS5y T6 (tratamientos con chaya).
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La fermentacion lenta en los tratamientos que poseian Hierba luisa, se pudo
deber a los diferentes metabolitos secundarios presentes en este extracto, que,
aunque no ejercen un efecto acido — amargo, si tiene efecto antimicrobiano
debido a que, segun Mendoza (2018) se han identificado principalmente
diterpenos vy triterpenos, lo que pudo incidir en los tratamientos que poseian
Hierba luisa (T1, T2y T3).

En la figura 4 se puede apreciar las medias del porcentaje de acidez de cada
uno de los tratamientos resultantes de la combinacion de los niveles de los
factores A y B, donde el T6 (5% de Chaya + 6% de kéfir) presenté el mayor
porcentaje de acidez titulable (0,44%), indicando que el nivel de 5% de Chaya
(factor A) y 6% de kéfir (factor B) en combinacién, son los que otorgaron los
mayores promedios en relacion esta variable en el té; sin embargo, en esta
investigacion se requiere un tratamiento con menor astringencia de modo que
posiciona al T1 (5% Hierba luisa + 4% de kéfir) como el mejor tratamiento en
esta caracteristica fisicoquimica con el menor promedio de acidez, expresado

como acido citrico.

Figura 4.

INTERACCION DEL FACTOR A - B Y SU INCIDENCIA SOBRE LA VARIABLE ACIDEZ

INTERACCION DE FACTORES Y SU INCIDENCIA SOBRE LA ACIDEZ EN EL TE
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Tratamientos

Fuente: Los autores
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4.2. PRUEBAS NO PARAMETRICAS PARA LAS VARIABLES °BRIX
Y pH

La prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, en contraste con las variables °brix
y pH en funcion de los niveles del factor A (extractos acuosos de Hierba luisa y
Chaya al 5%), indic6é un rechazo de la hipétesis de igualdad, revelando que los
porcentajes de Hierba luisa y Chaya al 5% incidieron sobre estas caracteristicas

fisicoguimicas del té (Tabla 11).

Tabla 11.

PRUEBA DE KRUSKAL-WALLIS PARA LA VARIABLE °BRIX Y PH EN FUNCION DE LOS NIVELES DEL
FACTORA

Resumen de prueba de hipétesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision
1 La distribucién de Brix es la Prueba Kruskal-Wallis de ,000 Rechazar la
misma entre las categorias del ~ muestras independientes hipétesis nula.
factor_A.
2 La distribucion de pH es la misma  Prueba Kruskal-Wallis de ,000 Rechazar la
entre las categorias del factor_A.  muestras independientes hipétesis nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es ,05.
Fuente: Los autores

En la figura 5 se presentan las medias de °brix y pH aportados por los extractos,
donde en primera instancia se puede apreciar que el extracto de Hierba luisa
(5%) otorgd las mayores ponderaciones de sélidos solubles (°brix) y de pH al té,
mientras que el extracto de Chaya al 5% presento las menores ponderaciones
para estas variables, indicando que los tratamientos que poseian Chaya (T4, T5

y T6), presentaron mayor astringencia (Ver anexo 4)
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Figura 5.

MEDIAS DE °BRIX 'Y pH APORTADOS POR CADA UNO DE LOS NIVELES DEL FACTOR A

x .
S DIFERENCIAS DE NIVELES DEL FACTOR A EN FUNCION DE LAS VARIABLES °BRIX Y pH
o> 7 )
= o
E 6 3,5 5,15
o 5 4,64
Ko 4,00
S 4
i
3
2
1
0 °brix - Hierba luisa (5%) °brix - Chaya (5 %) pH - Hierba luisa (5%) pH - Chaya (5 %)
Series1 5,54 4,64 5,15 4,00

Medias de °brix y pH aportados por lo nivles del factor A en el té

Fuente: Los autores

Por otra parte, en la tabla 12 se presenta el contraste entre las variables °brix y
pH con los niveles del factor B, donde se demostré que los porcentajes de kéfir
al 4, 5y 6% no incidieron sobre las medias de estas variables en estudio por lo

gue se retuvo la hipétesis de igualdad.

Tabla 12.
PRUEBA DE KRUSKAL-WALLIS PARA °BRIX Y PH EN FUNCION DE LOS NIVELES DEL FACTOR B

Resumen de prueba de hipodtesis

Hipétesis nula Test Sig. Decisién

1 La distribucion de Brix es la misma Prueba Kruskal-Wallis de 0 Retener la
entre las categorias del factor_B. muestras independientes hipotesis nula.

2 Ladistribucion de pH es la misma entre Prueba Kruskal-Wallis de 0 Retener la
las categorias de factor_B. muestras independientes hipétesis nula.

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es ,05.

Fuente: Los autores

A pesar de lo antes expuesto, es importante mencionar que, el porcentaje de
kéfir al 6% proporciond las menores medias de pH al té (T6), conjetura que se
hace a raiz de la naturaleza misma de este producto el que se deriva de la

fermentacion de acuerdo a Lépez et al. (2017) quien ademas manifiesta que esta
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caracteristica tiende a bajar aun mas.

Es importante mencionar, que esto no solo se debié al kéfir, sino también a los
extractos utilizados, debido a que Mena et al. (2016), en su investigacion sobre
el estudio fitoquimico de extractos de hojas de chaya, report6 valores de pH por
debajo de 6 (5,98), indicando que esta propiedad, podria ser incluso menor si
consideran ciertas caracteristicas de la planta como: procedencia, época de
cosecha, edad de la planta etc. Esto ademas tiene sentido, considerando lo
manifestado por Zambrano (2015), quien, en su investigacion relacionada al
estudio farmacognostico de varios extractos, entre estos el de hierba luisa
(Zzambrano, 2015), reporto valores de pH de 6, indicando que este valor podria
ser mas elevado considerando varias condiciones como las mencionadas

anteriormente para la chaya.

4.3. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE FENOLES TOTALES Y
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE LA BEBIDA A PARTIR DE
BIOCOMPUESTOS DE HIERBA LUISA Y CHAYA

Con el proposito de comprobar la distribucion normal de los datos obtenidos para
los polifenoles totales y la actividad antioxidante de los tratamientos, se procedio
a realizar los supuestos de ANOVA, normalidad y homogeneidad, mismo que se
presenta en la tabla 11 donde se observé que las variables en estudio
presentaron diferencias estadisticas significativas (p.<0,05) por lo que estos

datos se analizaron mediante pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis.

Tabla 13.

SUPUESTO DEL ANOVA PARA POLIFENOLES TOTALES Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL TE

VARIABLES PRUEBA DE NORMALIDAD
Test de Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig
(mg EAGIL) 0,275 54 0,000
(mol EQ Trolox/mL) 0,446 54 0,00

Fuente: Los autores



36

En la tabla 14 muestra el andlisis de los datos de las variables polifenoles totales
y actividad antioxidante mediante la prueba estadistica no paramétrica de
Kruskal-Wallis, la cual, mediante el resumen de hipétesis, indic6 que existen

diferencias significativas entre las medias de estas variables en los tratamientos.

Tabla 14.

PRUEBA DE KRUSKAL-WALIIS PARA LOS POLIFENOLES TOTALES Y LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE.

Resumen de prueba de hipétesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decision

1 Ladistribucion de polifenoles mg EAG/Lesla  Prueba Kruskal-Wallis de ,000 Rechazar la

misma entre las categorias de los muestras independientes hipotesis nula.
tratamientos.
2 Ladistribucion de actividad antioxidante (mg ~ Prueba Kruskal-Wallis de  ,000 Rechazar la
EAGIL) (umol EQ Trolox/mL)es la misma muestras independientes hipétesis nula.

entre las categorias de los tratamientos.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Fuente: Los autores

En la tabla 15 se puede apreciar que, el extracto acuoso de Hierba luisa al 5% y
kéfir al 6% proporcionaron la mayor media de polifenoles totales en el té, en
comparacion con el extracto acuoso de Chaya, siendo el tratamiento 3 quien

presentd la mayor media respecto a esta variable.
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Tabla 15.

SUBCONJUNTOS HOMOGENEOS BASADOS EN LAS MEDIAS DE POLIFENOLES TOTALES DE LOS
TRATAMIENTOS

Subconjuntos homogéneos basados en las medias de polifenoles totales mg EAGI/L

Variable en Tratamientos Subconjunto
estudio 1 2 3 4 5 6
Polifenoles T4: Chaya (5)% + Kéfir (4%) 134,92
totales (mg T5: Chaya (5)% + Kéfir (5%) 141,18
EAGIL) T6: Chaya (5)% + Kéfir (6%) 151,37
T1: Hierba luisa (5)% + Kéfir (4%) 272,95
T2: Hierba luisa (5)% + Kéfir (5%) 285,67
T3: Hierba luisa (5)% + Kéfir (6%) 309,15
Probar estadistica 2 2 2 2 2 2

Sig. (prueba de 2 caras)

Sig. ajustada (prueba de 2 caras)

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

1Cada casilla muestra el rango de media de muestras de (mg EAGIL).

Fuente: Los autores

Jumbo y Guevara (2016), en su investigacion relacionada a la capacidad
antioxidante y compuestos biocativos en un filtrante de cinco hierbas,
mencionaron que las plantas aromaticas poseen un alto contenido fendlico y
precisamente estas caracteristicas se le atribuyen a la Hierba luisa (Burbano,
2016); sin embargo, los fenoles totales del tratamiento 3, no solo se le pueden
atribuir al extracto (Hierba luisa) sino también al kéfir, debido a que este producto
procede de la fermentacion de diferentes materias primas (frutas) con un alto
contenido de fenoles, mismo que fueron atribuidos al té cuando fue adicionado,
lo que ciertamente se comprueba, al ver que a mayor porcentaje de kéfir (6%),

mayor es la cantidad de polifenoles totales (Monar et al., 2014).

Por otra parte, Feria (2011) en su investigacion relacionada a la obtencién de té
de Camellia sinensis, encontré6 que, el contenido de polifenoles totales en
muestras de té negro varié de entre 880,7 y 1822,5 mg EAG/L, mientras que en
muestras de té verde esta propiedad fluctué entre 947,6 y 1678 mg EAGI/L.

Aungue estos valores no concuerdan con los encontrados en esta investigacion,
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este mismo autor sefialé que el nivel de polifenoles totales segun el tipo de té es
muy variable, ademas, la comparacion con otros estudios no es suficiente para
concluir que cierto tipo de té en general es alto o bajo en contenido de polifenoles
debido a que, hay que considerar la naturaleza de las plantas utilizadas y la
época del afio en que son cosechadas porque esto determina en gran medida,

el contenido de estos compuestos.

Por otra parte, en la tabla 16 se presentan las medias de los tratamientos en
funcion de la actividad antioxidante donde el T6 (5% de chay + 6% de kéfir) se
posicion6 como el tratamiento con la mayor media para esta variable. La tabla
también muestra que el extracto de Hierba luisa no presenta una actividad
antioxidante elevada, debido a que la diferencia entre los tratamientos que
poseen Chaya (T4, T5y T6), no son significativas. Esto ciertamente concuerda
con lo manifestado por Brush, (2006) quien dice que la Chaya posee un alto
contenido de vitaminas, especialmente Ay C, lo que incrementa su valor como

poderoso antioxidante natural.

Tabla 16.

SUBCONJUNTOS BASADOS EN LAS MEDIAS DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE EN LOS TRATAMIENTOS

Subconjuntos homogéneos basados en la actividad antioxidante (umol EQ Trolox/mL)

Variable en estudio Tratamientos Subconjunto
1 2 3
Actividad antioxidante (umol  T1: Hierba luisa (5)% + Kéfir (4%) 13,14
EQ Trolox/mL) T2: Hierba luisa (5)% + Kéfir (5%) 14,21
T3: Hierba luisa (5)% + Kéfir (6%) 13,94
T4: Chaya (5)% + Kéfir (4%) 39,22
T5: Chaya (5)% + Kéfir (5%) 41
T6: Chaya (5)% + Kéfir (6%) 44,53
Probar estadistica 1,176 1,423 2
Sig. (prueba de 2 caras) 0,555 0,233
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) 0,802 0,549

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintdticas. El nivel de significancia es 0,05.

1Cada casilla muestra el rango de media de muestras de la actividad antioxidante (amol EQ Trolox/mL).

Fuente: Los autores
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4.4. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA BEBIDA A
PARTIR DE BIOCOMPUESTOS DE HIERBA LUISA Y CHAYA

Los datos obtenidos de la evaluaciéon sensorial mediante una prueba afectiva por
preferencias, evaluado los atributos, color, olor y sabor, fueron analizados
mediante la prueba no paramétrica de Friedman (tabla 17), analisis estadistico
indico que todas las distribuciones de los factores en estudio son las mismas, es
decir, los catadores no demostraron preferencia por alguno de los tratamientos.
Por lo cual, se retiene la hipétesis de igualdad y se afirma que los factores en
estudio relacionados a los extractos acuosos de Hierba luisa y Chaya mas los
porcentajes de Kéfir, no influyeron en las caracteristicas organolépticas de la
bebida.

Tabla 17.
PRUEBA DE FRIEDMAN PARA LOS DATOS DE LA PERCEPCION SENSORIAL DE LA BEBIDA.

Resumen de prueba de hipétesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision
1 Ladistribucion de Color, Olor and Sabor son Anélisis de dos vias de 217 Retener la
las mismas Friedman de varianza por hipdtesis nula.

rangos de muestras

relacionadas

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0,05

Fuente: Los autores

4.5. DETERMINACION DE LA CARGA PROBIOTICA TOTAL

En esta investigacion se establecio al T3 (5% de Hierba luisa + 6% de kéfir) como
el mejor tratamiento, de acuerdo a las caracteristicas fisicoquimicas de: pH (5),
acidez titulable (0,3%), °brix (5,5) y cantidad de fenoles totales (309,15 mg
EAGI/L). Este tratamiento fue elegido por la baja astringencia que present6 de
acuerdo a las caracteristicas de la bebida (té); sin embargo, el contenido de
polifenoles totales permitié posicionarlo como el mejor. La actividad antioxidante

no se consider6 debido a que las mayores ponderaciones para esta variable, se
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dieron para los tratamientos con mayor astringencia (> acidez titulable y < pH), y

por los bajos solidos solubles.

En este sentido, a este tratamiento se le determind la carga microbiana probidtica
total, dando como resultado un recuento de 1,7x10° UFC/mL (ver anexo 7). Es
importante recalcar, que esta microbiota fue otorgada en gran parte por el kéfir,
en especifico, por la concentracién de 6%, debido a que en investigaciones
aisladas sobre este producto se podido determinar carga probidtica como
bacterias acidolacticas y levaduras (Monar et al.,2014). Estos mismos autores,
en su investigacion sobre kéfir, indicaron que la cantidad minima establecida
para considerar una bebida probidtica es de 10 UFC/mL. De igual forma Bolafios
(2014) en su investigacion de similares indoles, menciona exactamente lo mismo
(108 UFC/mL), incluso, se respalda en la norma INEN 2395-2011, en la cual se
indica que para considerar que una bebida sea probittica, debe de tener un
minimo de 10° UFC/g. En este sentido y de acuerdo a los resultados obtenidos
para el tratamiento 3 (1,7x10° UFC/mL), se puede decir que es una bebida
probidtica.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e EIl extracto acuoso de Chaya al 5% otorgdb una mayor astringencia al té,

mientras que el extracto de hierba luisa al mismo porcentaje (5%) proporciono

mayores solidos solubles al té haciéndolo mas agradable al gusto.

e A los ocho dias de almacenamiento del té, se determiné que el extracto de

Hierba luisa al 5% en combinacién con kéfir al 6% otorgaron el mayor contenido

de polifenoles totales (T3), mientras que la Chaya al 5% y Kéfir 6% presentaron

la mayor actividad antioxidante (T6).

e En la percepcion sensorial de los tratamientos en estudio, mediante pruebas

afectivas por preferencias y andlisis estadistico no paramétrico de Friedman se

determiné que los catadores no demostraron preferencia alguna por los

tratamientos.

e El tratamiento 3 se posicioné como el mejor en relacion a sus caracteristicas

fisicoguimicas, por lo cual se le determind la carga probiotica total con un

contenido de 1,7x10° UFC/mL estando dentro de los rangos establecidos para

considerar una bebida como tal.

5.2. RECOMENDACIONES

e Ultilizar extracto acuoso de chaya y hierba luisa a diferentes concentraciones en

investigaciones de similares indoles, con la intencibn de encontrar mejores

caracteristicas fisicoquimicas en el producto final.

e El extracto de chaya y hierbaluisa presenté una alta actividad antioxidante y un

alto contenido de polifenoles totales, su uso en bebidas funcionales tendria un

gran impacto.
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e Es importante controlar la fermentacién del kéfir antes de adicionarlo en una

bebida con la intenciéon de evitar contaminacién cruzada.
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ANEXOS



Anexo 1. M.P. Hoja de chaya

Anexo 2. M.P. Hoja hierba luisa
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Anexo 3. Nodulos de kéfir

Anexo 4. Andlisis fisicoquimicos de los tratamientos

Tratamientos ANALISIS fisicoquimicos
pH  acidez titulable (% °Brix
de écido citrico

T1R1 5,35 0,21 5,74
T1R2 5,36 0,20 5,72
T1R3 5,37 0,20 5,73
T2R1 5,12 0,28 54
T2R2 5,10 0,29 5,41
T2R3 5,11 0,29 54
T3R1 5 0,3 5,51
T3R2 4,99 0,31 55
T3R3 5,01 0,3 55
T4R1 4,20 0,35 48
T4R2 4,20 0,35 4,6
T4R3 4,22 0,34 48
T5R1 4 0,39 4,6
T5R2 4 0,39 47
T5R3 3,99 0,41 4,6
T6R1 3,79 0,45 45
T6R2 38 0,43 4,6
T6R3 3,81 0,44 4,6
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Anexo 5. Analisis de polifenoles totales

Andlisis efectuado al octavo dia de almacenamiento

Resultados de Polifenoles TOTALES (mg EAGIL)

TRATAMIENTOS R1 R3 R4
T1: Hierba luisa (5%) + Kéfir (4%) 272,03 276,81 270,03
T2: Hierba luisa (5%) + Kéfir (5%) 287,50 280,33 289,19
T3: Hierba luisa (5%) + Kéfir (6%) 301,55 291,80 334,11
T4: Chaya (5%) + Kéfir (4%) 139,67 130,11 135,00
T5: Chaya (5%)+ Kéfir (5%) 139,18 144,35 140,01
T6: Chaya (5%)+ Kéfir (6%) 147,83 149,20 157,09

Anexo 6. Analisis de actividad antioxidante

Andlisis efectuado al octavo dia de almacenamiento

Resultados de Capacidad Antioxidante ABTS (umol EQ Trolox/mL)

TRATAMIENTOS R1 R2 R33

T1: Hierba luisa (5)% + Kéfir (4%) 13,44 11,97 14,02
T2: Hierba luisa (5)% + Kéfir (5%) 13,11 12,48 17,05
T3: Hierba luisa (5)% + Kéfir (6%) 13,88 13,99 13,97
T4: Chaya (5)% + Kéfir (4%) 40,11 42,37 35,18
T5: Chaya (5)% + Kéfir (5%) 39,07 40,28 4365

T6: Chaya (5)% + Kéfir (6%) 4487 45,74 43,00




Anexo 7. Determinacion de carga probiética total en el T3
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