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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como propoésito realizar una bebida de pitahaya con
extracto acuoso de hierba luisa y llantén para generar un alto valor de contenido
fendlico los cuales resultados fueron aceptables con mayor rendimiento el T7R1 con
un valor de 1402,41 mg*EAG/mL y al usar un DCC para maximizar estos resultados
se pudo obtener un valor mayor al optado por el disefio de 1681,65+0,71 mg EAG/mL
tabla 4.5. Analizando de primera fase la cantidad de contenido fendlico en pitahaya,
extracto de hierba luisa y extracto de llantén los cuales fueron 827,365+7,39
mg*EAG/mL; 994,850+1,00 mg*EAG/mL; 930,115+1,00 mg*EAG/mL tabla 4.1, asi
mismo se procedi6 a evaluar las propiedades fisicoquimicas de acuerdo con la norma
INEN-2304, que nos indica los parametros como el pH, la acidez, los sélidos solubles,
gue son requisitos clave para el cumplimiento de bebidas no carbonatadas y se llevd
a cabo la aceptabilidad de la bebida mediante la participaciéon de 75 catadores no
entrenados los cuales como resultados fueron para sabor con mayor aceptacion al T1
con 6,56+2,57, para el color y sabor al T6 con 6,07£2,86 y 7,56+3,75 tabla 4.12.

Palabras claves: DCC, fenoles, fisicoquimico, andlisis, bebida.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to make a dragon fruit drink with aqueous extract of
lemon verbena and plantain to generate a high value of phenolic content, the results of
which were acceptable with the highest yield being T7R1 with a value of 1402.41
mg*EAG/mL and by using a DCC to maximize these results, it was possible to obtain
a value higher than the one chosen by the design of 1681.65+0.71 mg EAG/mL table
4.5. Analyzing in the first phase the amount of phenolic contentin dragon fruit,lemon
verbena extract and plantain extract, which were 827.365+7.39 mg*EAG/mL,
994.850+1.00 mg*EAG/mL; 930.115+1.00 mg*EAG/mL table 4.1, likewise, the
physicochemical properties were evaluated in accordance with the INEN-2304
standard, which indicates the parameters such as pH, acidity, soluble solids, which are
requirements key for compliance with noncarbonated beverages and the acceptability
of the drink was carried out through the participation of 75 untrained tasters whose
results were for flavor with greater acceptance at T1 with 6.56+2.57, for color and T6
taste with 6.07£2.86 and 7.56+3.75 table 4.12.

keywords: DCC, phenols, physicochemical, analysis, beverage



CAPITULO |.ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Ecuador se destaca como uno de los paises con mayor biodiversidad en areas verdes
que contienen plantas con valor funcional, las cuales son desaprovechadas por la
industria alimentaria (Bermudez del Sol, et al., 2022, p. 208). Segun La Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) (2019) citado por Jiménez et al, (2021) solo se ha
evaluado cientificamente alrededor del 10% de las especies existentes en el planeta

con fines medicinales.

Las plantas contienen metabolitos secundarios que corresponden a alcaloides,
antocianinas, flavonoides, glucésidos, heterésidos, fenoles, polifenoles, terpenos entre
otros, que sirven de mecanismo de defensa, los cuales han sido utilizados en la
medicina ancestral para combatir enfermedades, por lo que en la actualidad se han
realizado estudios que involucren el aprovechamiento de dichos metabolitos en

matrices alimentarias (Juarez, 2020; Pérez, 2023).

Segun una investigacion realizada por Enriguez et al., (2023), se identificd que la
hierbaluisa contiene fenoles, flavonoides, alcaloides, vitaminas del grupo A, C y E,
taninos que ayudan a la salud humana y a tener un buen funcionamiento inmunolégico.
La planta hierba luisa es utilizada para combatir enfermedades como trastornos
digestivos, disminuir la acidez estomacal y el reflujo, reducir resfriados, aliviar
afecciones cutaneas o superficiales y ayudar con las afecciones del reumatismo, entre
otras (Diario el Universo, 2020; Rohtschuh Osorio, 2022).

Por otro lado, el llantén (P. major) cuenta con diversos flavonoides, tales como
apigenina, luteolina y escutellarina. Entre sus usos medicinales, ésta planta tiene la

capacidad de tratar enfermedades como la tos, faringitis, laringitis, bronquitis,



tuberculosis, entre otras. Se utiliza para curar el dolor de garganta y la irritacion en la

boca; ademas, para reducir la inflamacion glandular (Ramirez et al., 2018, p. 24).

Una bebida funcional es aquella que estéd formulada con ingredientes provenientes de
la propia naturaleza como frutas, hierbas, etc., que contienen vitaminas, minerales,
aminoéacidos y demas compuestos bioactivos que brindan un beneficio especifico para
la salud humana. Recientemente, existe una creciente afinidad hacia los productos
funcionales o nutracéuticos (provenientes de la naturaleza), esto se debe a la calidad
de los alimentos, a los beneficios que brindan y a los cambiantes estilos de vida de la

sociedad moderna (Jiménez Cucaita, 2017).

La pitahaya conocida como fruta del dragon (Hylocereus spp) es originaria de las
zonas tropicales y subtropicales de Ameérica, siendo las especies Hylocereus
polyrhizus (piel y pulpa de color purpura) e Hylocereus undatus (piel rojiza y pulpa
blanca) las mas comercializadas (Angonese et al., 2021). El Ministerio de Produccion,
Comercio Exterior, Inversiones y Pesca (2022) menciona que el Ecuador exporté mas
de 23 mil toneladas de la fruta de pitahaya, adquiriendo mas de 99 millones de dolares,
debido a su relevancia en las industrias de alimentos, bebidas y farmacéuticas
(Proecuador, 2021).

Segun Ascencio (2020, p. 11) la pitahaya esta experimentando una creciente demanda
a nivel nacional y es probable que esta tendencia continle en aumento; sin embargo,
pese al crecimiento de esta fruta exotica, existe poca informacion sobre los
componentes nutricionales que posee (Angonese et al., 2021). Estudios reportan que
la pitahaya es fuente de vitaminas C y E, antioxidantes y compuestos fendlicos, lo que
le ha dado el estatus de ser una super fruta (Tongkham et al., 2017; Angonese et al.,
2021). En los ultimos periodos, el interés sobre el estudio de compuestos fendlicos se
ha incrementado progresivamente debido a sus propiedades y su probable efecto
preventivo de algunas enfermedades relacionadas al estrés oxidativo como cancer,
enfermedades cardiovasculares, y neurodegenerativas (Huaraca et al., 2023, pp. 218-
231).



Esta situacion podria generar la explotaciéon de los cultivos de pitahaya ocasionando
un problema de sobreproduccion en el mercado, lo que generaria desperdicios de la
fruta, existe una gran cantidad de materia prima que no puede ser exportada por no
cumplir con las especificaciones de tamafio, color etc. pero que se encuentra en buen
estado, Por lo tanto, seria importante explorar alternativas de consumo que permitan
ampliar el uso de la fruta del dragon en diferentes matrices alimentarias. El uso de la
fruta de dragén en productos procesados, como bebidas fermentadas, se asocia al
aumento en sus actividades antioxidantes por el contenido de fenoles totales de la fruta
segun lo reportado por (Angonese et al., 2021), lo que generaria efectos positivos para

la salud, sin embargo, la informacion sobre el contenido fendélico aln es escasa.

De acuerdo con estos antecedentes se formula la siguiente pregunta: ¢Como
contribuye la incorporacion de extractos de hierba luisa y llantén en la concentracion
de fenoles y caracteristicas fisico quimicas de una bebida de pitahaya?

1.2. JUSTIFICACION

Con el ritmo de vida acelerado y cambios en los habitos alimenticios se generan la
aparicion de enfermedades, cuyos métodos de tratamiento se los realiza con la

aplicacion de la medicina convencional.

Rioja et al (2018, pp. 168-176) argumenta que el creciente interés por adoptar una
dieta saludable y la prevencion de enfermedades a través de la alimentacion, abre
paso al estudio de los componentes nutricionales y su actividad en los procesos
bioguimicos en el organismo humano. Esta tendencia brinda una gran oportunidad
para el desarrollo de nuevos productos con potencial nutricional a partir de frutas y
plantas medicinales que se cosechan en el entorno y que podrian beneficiar la salud

de los consumidores.

Estrada & Huaman (2022) exponen que, con el paso del tiempo, el consumo de la
pitahaya se ha revelado como beneficioso para el organismo, ofreciendo alivio en caso

de dolores estomacales, problemas digestivos y otras afecciones. En el pasado,



algunas aldeas indigenas utilizaban esta fruta para preparar bebidas, lo que se puede
atribuir a la composicion de fibra, hierro, calcio, zinc, fésforo y diversas vitaminas como

B1, B2, B3y C, asi como la presencia de compuestos fendlicos presentes en la pulpa.

Diaz (2020) menciona que, los estudios relacionados con la pitahaya demuestran el
creciente interés por aprovechar sus beneficios; ademas, la variedad de cascara roja
y pulpa de color blanca (Hylocereus undatus) demuestra contener una cantidad
apreciable de fenoles y caracteristicas fisica quimicas que aportan beneficiosamente

a la salud de los consumidores.

Esta investigacion tributa al proyecto de Aplicacion de principios activos de plantas
silvestres para una bebida funcional en el mejoramiento de la cadena de valor de
productores de pequefia escala. Los principios activos de plantas silvestres en una
bebida funcional pueden justificarse como una estrategia para mejorar la cadena de
valor de los productores de pequefia escala al agregar valor a sus productos,

aprovechar recursos locales y brindar beneficios para la salud.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Optimizar los contenidos fendlicos y caracteristicas fisico quimicas de una bebida a
base de pitahaya (Hylocereus undatus) con incorporacion de extractos de hierba luisa

(Cymbopogon citratus) y llantén (Plantago major).
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la concentracion fendlica de la fruta de pitahaya, extractos de hierba
luisa y llantén.

e Cuantificar los contenidos fendlicos de la bebida a base de pitahaya con
extractos de hierba luisa y llantén mediante el método de Folin-Ciocalteu

para optimizar su concentracion.



e Identificar la composicion fisico quimica de la bebida a base de pitahaya
(Hylocereus undatus) y extracto de hierba luisa (Cymbopogon citratus) y
llantén (Plantago major). segun la NTE INEN 2304 (2016).

e Valorar la aceptabilidad de la bebida con panelistas no entrenados de

acuerdo con parametros sensoriales.

1.4. HIPOTESIS

Los extractos de hierba luisa y llantén aportan propiedades fendlicas y caracteristicas
fisico quimicas a la bebida de pitahaya (Hylocereus undatus) con extractos de hierba

luisa (Cymbopogon citratus) y llantén (Plantago major).



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. PITAHAYA (Hylocereus undatus)

También llamada fruta de dragoén, es nativa de América Central y del Sur y se cultiva
en varios paises con propdsitos comerciales. Aunque fue domesticada por las culturas
precolombinas, su consumo y uso medicinal eran poco conocidos. No obstante, en la
década de 1990, esta extraordinaria fruta empez6 a ganar popularidad. En la
actualidad, la pitahaya se ha convertido en una fruta exética ampliamente reconocida
y valorada debido a su forma y color llamativos, asi como a sus propiedades
nutricionales innovadoras. Esto ha captado la atencién de la industria alimentaria y del
comercio. (Ruiz et al., 2020, p. 440).

21.1. PITAHAYA ROJA

Se caracteriza por tener un contenido en agua muy elevado, bajo aporte caldrico,
riqueza en hidratos de carbono, mucilagos y fenoles. Contiene minerales como el
calcio y fésforo, y vitaminas del grupo B, pero destaca con diferencia su contenido
en vitamina C, aunque solo en la variedad roja. Las semillas, que son comestibles,

contienen acidos grasos insaturados (Carreira, 2022).

En la actualidad, la pitahaya roja es considerada fruto exotico debido a la apariencia
de su cascara y sabor caracteristico agridulce de la pulpa (Verona et al.,2020) como
se citdé en Granoble & Acuria (2022) es conocida por su valor nutricional, beneficios y

propiedades que favorecen a la salud y belleza de las personas.

2.1.2. TAXONOMIAY COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA PITAHAYA

Para Ortega (2020, p. 19), el género al que pertenece es Hylocereus, y se divide en

las especies H. undatus y H. megalanthus, dependiendo de la variedad, segun Ruiz e


https://www.salud.mapfre.es/salud-familiar/ninos/nutricion-nino/deficit-y-exceso-de-vitamina-c/

al (2020, p. 440) en términos de contenido nutricional, la pitahaya roja contiene
aproximadamente 14,84 gramos de proteina cruda, 21,50 gramos de fibra cruda y

39,94 gramos de minerales esenciales.

2.1.3. PRODUCCION DE LA PITAHAYA EN EL ECUADOR

Vera (2016) menciona que, el cultivo de pitahaya roja es nuevo en el Ecuador,
introducido por la misién Taiwanesa que promocion6 y brindé apoyo a pequefios
agricultores para que cosecharan esta variedad de fruta. Generalmente en el Ecuador,
la pitahaya (Hylocereus undatus) es exportada a diferentes partes del mundo, Vallejo
(2022) indica que, durante el afio 2021 se exportaron 17.895 toneladas de pitahaya de
forma certificada por la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario —
Agrocalidad, lo que indica un incremento del casi 60% en relacion con el 2020, afio en
el que se envid 11.260 toneladas. La fruta se encuentra en alrededor de 27 paises en
el mundo; siendo Estados Unidos el mayor mercado de destino, con algo mas del 84%

para consumo directo 0 como materia prima.

2.2. LLANTEN (Plantajo major)

Imagen 1. Llantén planta mayor
B




Es una planta herbacea perenne, tiene su origen en Europa y Asia, y es reconocida
como una de las especies mas famosas por su alto contenido de fenoles y
antioxidantes. Su ciclo de vida dura entre seis y siete meses. Entre las variedades se
encuentran el "llantén mayor", "llantén comdn" o "llantén grande". Debido a que se
encuentra facilmente en la naturaleza, no se cultiva y se considera una planta silvestre

o0 maleza. (Ramirez et al., 2018, p. 24).

2.2.1. COMPOSICION NUTRICIONAL Y TAXONOMIA DEL LLANTEN

Segun Ramirez et., (2018, p. 24) El tallo subterraneo de color amarillo puede alcanzar
una longitud de hasta 15 cm en una planta adulta. La floracion de esta planta se
produce entre los meses de mayo y octubre en areas de clima templado. Su
inflorescencia adopta la forma de una espiga, y la mitad superior esta cubierta de

pequenas flores.

El llantén dispone de diferentes propiedades y beneficios para la salud humana, entre
los cuales se pueden encontrar su accion antiséptica, expectorante, antibibtica,
cicatrizante, antiinflamatoria, calmante, depurativa, saciante, antihemorragica,
emoliente y astringente. Esta planta es especialmente Util en la recuperacion de
resfriados, asi como en casos de cistitis, contribuye a mejorar el funcionamiento de las
vias respiratorias y combate el reumatismo, también alivia el dolor de garganta, la tos
y la afonia. Se ha utilizado para reducir las hemorroides y, gracias a su efecto saciante,
se recomienda en dietas para adelgazar, se utiliza también en enjuagues bucales para
mejorar la salud de las encias y curar llagas y heridas (Callupe & Espinoza, 2019). El
llantén, también contiene pectinas, sustancias amargas, taninos, aceite esencial,

saponinas. (Talavera Sardon, 2018, p. 10).



Tabla 2.1. Compuestos bioactivos del llantén

Compuestos bioactivos del llantén

Acido Sales Rutina Alcaloides Esencias Lactona
salicilico minerales (nos capida) (loliolida)
de potasio
y zinc
Resinas Esteroides Bases Compuestos Acidos- Digiprolactana
aminadas azufrados fenoles

Flavonoides presentes en el llantén

Luteolina Apigenina Escutellarina

Fuente: (Ramirez et al., 2018)

2.3. HIERBA LUISA (Cymbopogon citratus)

magen 2. Hierba Luisa

\\ ."’ S 2
Fuente: (Estrella et al., 2023)

Y

Esta planta, clasificada como una especie endémica, tiene su origen en la India y
Malasia, pero con el tiempo se ha extendido hacia el continente americano,
especialmente en zonas tropicales y subtropicales. Se trata de una hierba con una

larga historia de uso en la medicina tradicional de muchos paises, y es una de las

hierbas mas comunmente encontradas en estado silvestre. Esta planta posee una

amplia variedad de compuestos quimicos, entre los que se incluyen alcaloides,

flavonoides, cromenos, benzofuranos y terpenoides (Loachamin et al., 2016).
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2.3.1. COMPOSICION NUTRICIONAL Y TAXONOMIA DE LA HIERBA LUISA

Pertenece a la familia Poaceae y se trata de una hierba perenne y robusta, que puede
alcanzar una altura de hasta 2 metros. Sus hojas son aromaticas y se agrupan cerca

de la base de la planta con una longitud de 6 a 10 centimetros.

Se utiliza con diversos propdsitos medicinales debido a que posee propiedades
anticatarrales, febrifugas, antitusivas, estomaquicas, carminativas, expectorantes y
ansioliticas. También se utiliza para aliviar el vomito, como antiespasmadico,
analgésico, antipirético, como depresor del sistema nervioso central y para reducir los
niveles de colesterol. Se ha informado que también tiene propiedades antipalldicas,
diaforéticas y estimulantes, asi como efectos diuréticos y controladores de la presion

arterial (Valverde Balladares, 2015).

Entre otros componentes que ofrece la hierba luisa se obtiene:

Tabla 2.2. Componentes bioactivos de la hierba luisa

FITONUTRIENTES
Flavonoides Alcaloides Taninos Fenoles Saponinas
Aceites esenciales Esteroides Vitaminas Bergamoteno Farneseno

Viridiflorol

Fuente: (Valverde, 2015)

En una investigacién sobre una bebida funcional a base de pitahaya (Hylocereus
undatus) y extractos de hierba luisa (Cymbopogon citratus) y albahaca (Ocimum
tenuiflorum) se encontré que el contenido fendlico de la Hierba luisa es de 102,05
mg GAE /100g (Castro et al., 2020).

2.4. COMPUESTOS FENOLICOS

Son moléculas que contienen grupos hidroxilos unidos a uno o varios anillos
aromaticos o bencénicos. Estas moléculas se encuentran ampliamente distribuidas en
la naturaleza, especialmente en plantas y se pueden encontrar en diferentes partes de

estas, como tallos, raices, flores, frutos y semillas. Los compuestos fendlicos
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desempefan diversas funciones en las plantas entre las que se encuentran las
funciones metabdlicas, crecimiento. reproduccion y proteccion contra organismos
patogenos (Abarca & Vera, 2019, p. 33).

Creus (2004), manifiesta que los compuestos fendlicos se originan en el mundo
vegetal, constituyendo una clase esencial de metabolitos secundarios presentes en las
plantas. Su existencia en el reino animal se deriva principalmente de la ingestion de
vegetales. Los fenoles son generados de manera enddgena por las plantas a través

de procesos de sintesis y su produccién estd sometida a regulacion genética.

2.5. EXTRACCION POR ULTRASONIDO

Rojas et al (2019, pp, 256) expone que, la extraccibn de componentes bioactivos
mediante el uso de ultrasonidos se destaca como un método eficiente, sostenible y
rapido en comparacion con los enfoques convencionales. Este método presenta
diversas ventajas, como su capacidad para lograr resultados reproducibles en un corto
periodo de tiempo, su facilidad de uso y su capacidad para reducir el uso de solventes
en comparacion con otros métodos. Al aplicar ondas de ultrasonidos, se genera una
ruptura mecéanica de las paredes celulares, lo que resulta en la liberacién de los

componentes bioactivos presentes en las células.

26. BEBIDAS NO CARBONATADAS. REQUISITOS NTE INEN 2304

Los refrescos o bebidas no carbonatadas deben:

e Ser elaborados bajo los principios de buenas practicas de fabricacion (BPF),
con agua que cumpla con lo indicado en la NTE INEN 1108.

e Cumplir los requisitos fisicos y quimicos indicados por la NTE INEN 2304.

e No exceder los limites maximos de aditivos alimentarios conforme con lo
establecido en NTE INEN-CODEX 192 (2013).

e Los refrescos o bebidas no carbonatadas deben envasarse en materiales
higiénicos de grado alimenticio, que aseguren la adecuada conservacion y

calidad del producto.
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2.7. APLICACIONES DE EXTRACTOS EN BEBIDAS

El interés por los alimentos y bebidas ricos en compuestos bioactivos esta relacionado
con sus probados efectos positivos en la prevencion y tratamiento de enfermedades.
Ademas de las vitaminas, minerales, acidos grasos, proteinas y otros nutrientes, las
plantas tienen en su composicién sustancias provenientes del metabolismo vegetal
secundario, pertenecientes a las clases mas variadas, como polifenoles, alcaloides,
terpenos, entre otros. Los estudios dirigidos hacia los extractos de hierbas, frutas y
vegetales aclaran importantes acciones biolégicas, como antidiabéticas,
anticancerigenas y antimicrobianas, que se encuentran conexas con la composicién

fitoquimica de las plantas (Rodas, 2021).

Segun Enriquez et al., (2023, p. 5) en los ultimos afos, diferentes investigadores se
han centrado en la extraccion de compuestos acuosos que contienen caracteristicas
bioactivas para la alimentacion de las personas. Rodas (2021) indica que, entre los
alimentos con compuestos bioactivos, las bebidas son los productos mas consumidos,

esto se da principalmente por la necesidad de mantener un buen estado de salud.

2.8. EFECTOS DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS EN UNA BEBIDA

La tendencia de la actualidad esta centrada en la realizacion de bebidas con frutas
exéticas con gran valor nutricional que ayuden a combatir varios trastornos cronicos,
combinando asi frutas con hortalizas (Nieto Calvache & Suarez Ramos, 2020, p. 2).
Cereceres et al., (2020, p. 2) indica que la ingesta de bebidas con capacidad fendlica
ayuda a la accion de especies antioxidantes en el cuerpo, con ello se evidencia menor
probabilidad de enfermedades inmunolégicas como lo son la diabetes y enfermedades

cardiovasculares.

Los compuestos fendlicos, estan presentes de forma natural en varias bebidas
elaboradas con frutas, pueden tener efectos tanto positivos como negativos en las
caracteristicas sensoriales de dichas bebidas. Estos compuestos pueden influir
significativamente en el color, el sabor y el aroma percibidos, asi como en la

astringencia. (Huaraca Aparco et al., 2023, p. 218 — 231).



CAPITULO IlI. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se realizé en la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria
de Manabi Manuel Félix Lépez, ubicada en el sitio el Limén a 2 Km de la ciudad de
Calceta, con coordenadas geograficas de latitud 49°35.25'S y longitud de
80°11°10.54°W, donde se utiliz6 el laboratorio de Bromatologia de Agroindustria para
la extraccion de compuestos bioactivos de hierba luisa y llantén. En el Taller de Frutas
y Hortalizas se extrajo la pulpa de pitahaya y se elabord la bebida. Los andlisis del
contenido fendlico de la Pitahaya, extractos y la bebida se realizaron en el laboratorio
de Quimica, Biologia, Microbiologia y Bromatologia de la Facultad de Ciencias
Zootécnicas extension UTM Chone con latitud 0°41'53" S y longitud 80°05'36" O, 17m
X=600855.30939934 Y= 9922819.2673503.

3.2. DURACION

La investigacion tuvo una duracion de 7 meses, donde se dio inicio en el mes de
septiembre del afio 2023, en este tiempo se extrajeron los compuestos bioactivos de
las hojas de hierba luisa y llantén para posteriormente ser analizados los compuestos
fendlicos, después se comenzo con la realizacion de la bebida de pitahaya y por ultimo

se hicieron los analisis fisicoquimicos y de compuestos fendlicos.

3.3. METODOS, TECNICAS

3.3.1. METODOS
e EXPERIMENTAL

En este estudio, se realiz6 una evaluacion del contenido fendélico en una bebida de
pitahaya mediante la incorporacion de extractos de llantén y hierba luisa. El objetivo
fue definir los factores claves que influyen en el contenido fendlico, definir los niveles

adecuados para cada factor y llevar a cabo un andlisis estadistico.
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3.3.2. TECNICAS ANALITICAS

e EXTRACCION POR METODO DE ULTRASONIDO

La obtencidn de los extractos acuosos, se llevaron a cabo por el método de ultrasonido,
en un equipo Modelo 75T, Marca VWR. Se sumergieron 25 gramos de cada especie
deshidratada en 250mL de agua destilada por un tiempo de 60 minutos. Una vez
concluido el periodo de extraccion, se filtraron cada uno de los extractos con papel

filtro Whatman 1 y se almacenaron en refrigeracion para posterior uso y analisis.
e ANALISIS FiSICO QUIMICO

Se realizaron acorde a lo indicado en la normativa INEN-2304 (tabla 3.1), donde se
evaluo el contenido de sélidos solubles de la bebida a base de pitahaya con extractos
de hierba luisa y llantén por el método de refractometria segin NTE INEN-ISO 217,
(2013), para la determinacion de pH se hizo uso del pHmetro (NTE INEN-ISO 1842,
2013) y por ultimo la acidez se determindé mediante el método volumétrico (NTE INEN-
ISO 750, 2012), utilizando la ecuacion (1), considerando como miliequivalente el &cido
citrico, con un valor de 0.07, por ser el acido predominante en la bebida.
C(NaOH) * N(NaOH) * mEq

% de Acidez = P x 100 [1]

Donde:

C(NaOH) = Consumo de hidroxido de sodio (ml)

N(NaOH) = Normalidad de la solucién de hidréxido de sodio
mEq = Miliequivalente del &cido citrico

P = Peso de la muestra (g)
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Tabla 3.1. Requisitos de una bebida no carbonatada

REQUISITO UNIDAD MINIMO MAXIMOS METODO DE
ENSAYO
Solidos solubles a 20 °C, fraccién masica como porcentaje (%) NTE INEN-ISO 2173
de sacarosa °Brix 0 15
pHa20°C - 2,0 45 NTE INEN-ISO 1842
Acidez titulable, como acido citrico a 20 °C g/100 0,1 - NTE INEN-ISO 750
mL

Fuente: INEN (2016)

e METODO DE FOLIN-CIOCALTEU

El contenido total de fenoles se determiné mediante el método Folin-Ciocalteu. Donde
Los 200 pL de muestra, 1500 yL de agua destilada y 100 pL del reactivo Folin-
Ciocalteu se mezclaron en un tubo de ensayo previamente esterilizado, la mezcla se
dejé reaccionar por 5 minutos, luego se afiadié 200 pL de carbonato de sodio al 20%.
La solucion se incub6é a temperatura ambiente en oscuridad durante 1 h. y la
absorbancia se midi6 a 725 nm utilizando un espectrofotbmetro UV-Vis GENESYS
180 y los resultados se expresaron en equivalentes de acido galico (Castro Carranza
et al., 2020, p. 91).

e ANALISIS SENSORIAL

Se llev6 a cabo por el método de preferencia por ordenamiento que de acuerdo a
Ramirez (2012) como se citd en Salazar (2019, p. 3), consiste en entregar al panelista
en orden aleatorio o de manera desordenada las muestras previamente codificadas y

pedirle que las ordene de acuerdo a su preferencia de mayor a menor 0 viceversa.

3.4. FACTORESENESTUDIO

Los niveles estan referenciados por fuentes que hicieron uso de estos extractos en sus
investigaciones, donde se consideraron los factores A y B con un nivel bajo y alto
respectivamente, ver tabla 3.2 (Castro et al.; 2020).



16

Tabla 3.2. Factores de estudio y niveles

Factores Nivel Bajo Nivel Alto Unidades
A Extracto de Hierba luisa 5,0 7,0 %
B Extracto de llantén 4,0 6,0 %

Fuente: Autores

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Disefio central compuesto (DCC) con 10 tratamientos por 1 replica siendo 20 corridas
experimentales, este disefio consiste en una factorial 22 con puntos al centro, mas
puntos estrella para modelar la curvatura con respecto a cada factor, en la
investigacién se partié de los niveles bajos y altos establecidos en la tabla 3.2 y se
agregaron puntos estrellas a una distancia axial por debajo del nivel bajo y por arriba
del nivel alto como se indica en la tabla 3.3, esta distancia se la calcula de acuerdo a

la siguiente ecuacion:

a=3VF [2]

Donde:

F= namero de corridas en la porcién de la factorial del disefio (no contando los puntos

al centro).
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Tabla 3.3. Numero de corridas creadas mediante el disefio central compuesto con puntos estrellas y variables de respuestas

CORRIDAS  EXTRACTO DE HIERBA EXTRACTO DE CONTENIDO ACEPTABILIDAD
LUISA (%) LLANTEN (%) FENOLICO
1 5 4
2 7 4
3 5 6
4 7 6
5 4,58 5
6 741 5
7 6 3,58
8 6 6,41
9 6 5
10 6 5
11 5 4
12 7 4
13 5 6
14 7 6
15 4,58 5
16 741 5
17 6 3,58
18 6 6,41
19 6 5
20 6 5

Fuente: Autores



3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL
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La unidad experimental consistié en obtener 1000 mL de producto por unidad lo cual

se destinaron 750ml para prueba sensorial y 250 ml para llevar a cabo los analisis

fisicos quimicos y el contenido fendlico.

Tabla 3.4. Formulacion de la bebida de pitahaya con diferentes concentraciones de extractos.

CORRIDA  XTRACTO ExTRACTO  Acido Aségirctl)?co s A%’;';grs A Goma p?tljalrl::y(;ey
S LUISA DE LLANTEN citrico% % % Xantan% agua en.
relacion 1:1

1 5 4 1 05 8 05 40,50
2 7 4 1 0,5 8 0,5 39,50
3 5 6 1 0,5 8 0,5 39,50
4 7 6 1 05 8 05 38,50
5 4,58 5 1 05 8 05 40,21
6 741 5 1 0,5 8 0,5 38,80
7 6 3,58 1 0,5 8 0,5 40,21
8 6 6,41 1 05 8 05 38,80
9 6 5 1 05 8 05 39,50
10 6 5 1 05 8 05 39,50
11 5 4 1 0,5 8 0,5 40,50
12 6 3,58 1 0,5 8 0,5 40,21
13 5 6 1 05 8 05 39,50
14 7 6 1 0,5 8 0,5 38,50
15 7 4 1 0,5 8 0,5 39,5
16 4,58 5 1 0,5 8 0,5 40,21
17 6 6,41 1 05 8 05 38,80
18 741 5 1 0,5 8 0,5 38,80
19 6 5 1 0,5 8 0,5 39,50
20 6 5 1 0,5 8 0,5 39,50

Fuente: Autores
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3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

)
)
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FiGURA 3.1. Diagrama de proceso de la extraccion de los extractos de hierba luisa y llantén.

Almacenado a 4°C Almacenado a 4°C

02020202005
RO20202020,0,

3.7.1. DESCRIPCION DE PROCESO DE EXTRACTOS DE HIERBA LUISA Y
LLANTEN

RECEPCION DE MATERIA PRIMA: El llantén se obtuvo del sitio Las Delicias
(Calceta) 0°51'47.54:80°12°10.05, la hierba luisa de la Facultad de Ingenieria Agricola
ESPAM MFL (Calceta) (0°49°12”: 80°10°'46”). Donde se verifico que la hoja tenga un
color verde, en el caso de colores café o amarillo se rechazaron, posteriormente se

procedi6 a realizar el analisis de humedad.
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LAVADO: Se lavaron con agua destilada cada una de las hojas para eliminar

impurezas.

DESHIDRATADO: Con ayuda de una estufa (Memmert. G609.0007). Los tiempos y
grados de deshidratacién dependieron de la humedad inicial de la muestra vegetal,
para hierba luisa de 72,447 y final 19,592 y de llantén 76,188% y final de 8,791.

MOLIDO: Se realizé con un molino pulverizador marca Vevor para obtener particulas

pequefas las cuales pudieron pasar por un tamiz Test Sieve (1mm).

TAMIZADO: Las muestras fueron tamizadas con ayuda de mallas marca Usa Standard

Test Sieve (1mm).

EXTRACCION: Para la extraccion se llevé a cabo por el método de ultrasonido, en un
equipo Modelo 75T, Marca VWR, para lo cual se sumergi6é 25 gramos de cada especie

deshidratada en 250mL de agua destilada por un tiempo de 60 minutos.

FILTRADO: Una vez concluido el periodo de extraccién, se procedi6 a filtrar cada uno

de los extractos, para lo que se utilizé papel filtro Whatman 1.

ALMACENADO: Los extractos obtenidos se llevaron a recipientes previamente

esterilizados y se almaceno a 4°C, hasta el analisis.
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FiGura 3.2. Diagrama de proceso de la elaboracién de una bebida de pitahaya con dos extractos hierba luisa y llantén

3.7.2. DESCRIPCION DE PROCESO DE LA ELABORACION DE UNA
BEBIDA DE PITAHAYA CON DOS EXTRACTOS HIERBA LUISA Y
LLANTEN

RECEPCION DE MATERIA PRIMA: La pitahaya se seleccioné de acuerdo a un
control sensorial, observando que se encuentre en buen estado sin estar estropeada

y con ningun hongo.

LAVADO Y CORTADO: Se llevé a cabo por inmersion incorporando agua con
hipoclorito de sodio (100 ppm) por 3 min con el fin de limpiar y desinfectar la fruta,
manualmente con un cuchillo de acero inoxidable se procedi0 a cortar
longitudinalmente la fruta.
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DESPULPADO: Posteriormente se retir6 la corteza con mayor facilidad con ayuda de
una cuchara de aluminio, separando la pulpa para después cortarla en rodajas de 3

milimetros.

MEZCLADO: Para la mezcla se incorporaron los extractos de Hierba luisa y llantén de
acuerdo a las formulaciones del disefio ver tabla 3.3 y posteriormente los aditivos:
acido ascorbico, acido citrico y agua, de acuerdo a lo indicado en la NTE INEN-CODEX

192 esto se lo lleva a una licuadora SKYMEN.

PASTEURIZACION: La bebida fue pasteurizada a 65°C durante 30 min esto con el fin
de inactivar diferentes microorganismos que se encuentren en la misma, al cabo de

los 55°C se agreg6 el azucar junto a la goma xantan.

ENFRIADO: Inmediatamente se llevo la bebida a enfriar a 6°C con el fin de inactivar

microorganismos patdgenos.
ENVASADO: El envasado se realiz6 en latas de aluminio de 350ml.

ALMACENAMIENTO: Fue almacenado a temperatura ambiente. En este tiempo se

realizaron los analisis fisicoquimicos, sensoriales y de contenido fendlico de la bebida.

3.8. VARIABLES A MEDIR
3.8.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

e Porcentajes de extractos de llantén y hierba luisa.

3.8.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Soélidos solubles °Brix.

e pH.

Acidez (g/100 mL).

Concentracion de compuestos fendlicos (mg EAG/100g muestra).

Aceptabilidad de la bebida.
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3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Los analisis se llevaron a cabo con el paquete estadistico Statgraphics centurion XV.I
mediante el disefio central compuesto (DCC), para obtener las dosis correctas que
permitiran tener valores 6ptimos de la bebida. En el DCC se seleccionaron los factores
claves que influyen en el contenido fendlico como el porcentaje de los extractos de
hierba luisa y llantén, se consideraron los niveles adecuados para cada factor, teniendo

en cuenta rangos que abarquen tanto valores minimos como maximos.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DE LA CONCENTRACION FENOLICA DE LA FRUTA
PITAHAYA Y EXTRACTOS ACUOSO DE HIERBA LUISA Y

LLANTEN
En la tabla 4.1. se pueden observar las concentraciones fendlicas de cada insumo

utilizado para la elaboracion de la bebida, donde la pitahaya dio como resultado
832,590 mg EAG/mL siendo menor al presentado por los extractos de hierba luisa
(994,850 mg EAG/mL) y llantén con (930,115 mg EAG/mL). Segun Zarate Martinez et
al., (2012, pp. 854-868) indica que el contenido fendlico en las plantas aumenta cuando
estas se encuentran bajo condiciones de estrés bidtico o abiodtico, por otro lado, para
Cadavid Gonzalez et al., (2022, p. 2), el nivel de contenido fendlico aumenta cuando
se eleva la temperatura de secado, al ser los extractos quienes en su proceso fueron

deshidratados obtuvieron mayor contenido fendlicos.

Tabla 4.1. Concentracion fendlica en fruta pitahaya y extractos acuosos de hierba luisa y llantén.

Fenoles totales

Muestra mg Equivalente Acido Galico / mL de muestra
Pitahaya roja 827,365+7,39
Hierba luisa 994,850+1,00

Llantén 930,115+1,00

Fuente: Autores

Segun lo expuesto por Verona et al., (2020), en el marco de una investigacion que
involucré la obtencion de polvo a partir de pitahaya roja, se detectaron elevados niveles
de compuestos bioactivos, incluyendo compuestos fendlicos, flavonoides vy
antocianinas. Los resultados del estudio exhibieron un contenido fendlico total de
386,09 mg por cada 100g de pitahaya. En contraste, la investigacion mencionada en

el estudio sobre la pulpa de pitahaya evaluada mostré6 contenido fendlico



significativamente mayor de 827,365 mg EAG/mL. Esta notable diferencia en los
niveles de compuestos fenodlicos podria deberse a las distintas formas de
procesamiento de la pitahaya. Jumbo y Guevara (2016), en su investigacion
relacionada a la capacidad antioxidante y compuestos bioactivos en un filtrante de
cinco hierbas, mencionaron que las plantas aroméaticas poseen un alto contenido
fendlico y precisamente estas caracteristicas se le atribuyen a la hierba Luisa. En este
caso no solo la hierba luisa cumple esta funcién importante, sino que, el llantén y la
misma fruta de pitahaya hacen un buen complemento dando valores altos de contenido

fendlico.

4.2. CUANTIFICACION DE LOS CONTENIDOS FENOLICOS EN LA

BEBIDA DE ACUERDO CON LOS VALORES OPTIMOS
En latabla 4.2. Se pueden observar los resultados obtenidos de contenido fendlico por

cada corrida experimental. En la tabla 4.3 se muestra un ANOVA particionando la
variabilidad de Contenido Fendlicos en piezas separadas para cada uno de los efectos
e interacciones, puesto que prueba la significancia estadistica de cada efecto
comparando su cuadrado medio contra un estimado del error experimental. Desde el
punto de vista de los modelos analizados se observa que solo el efecto cuadratico (AA)
muestra un valor-P menor que el nivel de significancia (p-valor< 0.05), por lo cual se

da a conocer gque existe diferencia significativa con un nivel de confianza del 95,0%.



Tabla 4.2. Resultados de contenido fendlico de todas las corridas.

CORRIDAS BLOQUE EXTRACTO DE HIERBA EXTRACTO DE CONTENIDO FENOLICO mg GAE /

LUISA (%) LLANTEN (%) mL de muestra

1 1 5 4 1150,09
2 1 7 4 1228,73
3 1 5 6 993,41
4 1 7 6 1173,92
5 1 4,58579 5 1079,03
6 1 741421 5 856,73
7 1 6 3,58579 1219,94
8 1 6 6,41421 1270,11
9 1 6 5 1328,5
10 1 6 5 1328,5
1 2 5 4 1254,38
12 2 7 4 1277,36
13 2 5 6 1138,38
14 2 7 6 1271,49
15 2 458579 5 1073,61
16 2 7,41421 5 992,11
17 2 6 3,58579 1402,41
18 2 6 6,41421 1050,48
19 2 6 5 1189,7
20 2 6 5 1189,7

Fuente: Autores

Tabla 4.3. Andlisis de varianza para el disefio central compuesto utilizando para maximizar el contenido fenolico.



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

Cuadrados
A: Extracto de Hierba luisa 12,9546 1 12,9546 0,00 0,9740
B: Extracto de Llantén 36110,7 1 36110,7 3,08 0,1029
AA 115479, 1 115479, 9,84 0,0079*
AB 5618,0 1 5618,0 0,48 0,5011
BB 256,555 1 256,555 0,02 0,8847
bloques 2218,88 1 2218,88 0,19 0,6707
Error total 152490, 13 11730,0
Total (corr.) 343942, 19

* (p-valor <0,05)

Fuente: Autores

El diagrama de Pareto proporciona una manera mas clara para observar la
significancia de los efectos, En la figura 4.1 se muestran los valores de los efectos
estandarizados de los contenidos fendlicos para determinar la magnitud y la
importancia de estos en el modelo, la linea trazada en el eje 2,15723 se refiere a la
significancia de los datos obtenidos, puesto que el efecto cuadratico (AA) es el Unico

gue sobrepasa la linea, estimandose como el valor significativo.

Diagrama de Pareto Estandarizada para Contenido fendlicos

=+
AA __ - =

AB

- [l

A:Extracto de hierba luisa

L L 2, 157123 . .
0 1 2 3 4
Efecto estandarizado

Figura 4.1. Diagrama de Pareto estandarizado para contenido fendlico.



TABLA 4.4. Coef. De regresion para contenido fendlicos.

Coeficiente Estimado

Constante -1616,42
A: Extracto de Hierba luisa  1215,23

B: Extracto de Llantén -259,48

AA -112,386
AB 26,5
BB 5,29725

Fuente: Autores

Se obtuvo la siguiente formula ajustada a la cantidad de contenido fendlico de la
bebida.

Y =-1616,42 + 1215,23*X! - 259,48*X?% -112,386*(X1)% + 26,5*X1*X?% + 5,29725*(X?)?
Donde:

X1= Extracto de hierba luisa.

X?= Extracto de llantén.

Y= Contenido fendlico.

En la figura 4.2 se puede observar la superficie estimada de respuesta, la cual se
representa con una forma curva esto se da al trabajar con efectos cuadraticos, aqui se
encuentran los valores obtenidos por la mezcla de diferentes concentraciones de
extracto de hierba luisa y llantén, encontrandose el punto mas alto en “T7R2” (Corrida
17) con un resultado de 1402,41 mg EAG/mL y con una mezcla de 6% de extracto de
hierba luisa y 3,58579% de extracto de llantén (observar tabla 4.2) siendo este el valor

mas optimo.
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Figura 4.2. Superficie estimada para el contenido fenélico en la bebida.

En la tabla 4.5. se muestran las diferentes combinaciones 6ptimas de los niveles bajos
y altos de extractos de hierba luisa y llantén para maximizar la cantidad de contenido
fendlico a 1340,16 mg EAG/mL de muestra, Este valor permitiria aumentar la
funcionalidad de la bebida ayudando al sistema inmunoldgico de las personas debido
gue los parametros de la bebida final se encuentran dentro de lo requerido por la NTE
INEN 2304-1 es por ello una fuente confiable de consumo, esta informacién puede ser
llevada a mas investigaciones a futuro para la mejora continua. Una vez realizada la
bebida con los valores 6ptimos del disefio, el resultado obtenido fue de 1681,65 mg

EAG/mL de muestra, el cual es mucho mayor al valor resultante que estimaba el DCC.

Tabla 4.5. Condiciones dptimas para maximizar la cantidad de contenido fendlico en la bebida.

Valores 6ptimos propuestos por el disefio para maximizar el contenido fendlico

Factor Bajo Alto  Optimo  Valor 6ptimo de contenido Valor éptimo resultante de
fendlico contenido fenélico

Extracto de 458579 741421 582912  1340,16+0,01 mg EAG/mL 1681,65 +0,71 mg EAG/mL de
Hierba luisa de muestra. muestra.

Extracto de 3,58579 6,41421 3,58579
Llantén

Fuente: Autores

En un estudio llevado a cabo por Diaz (2020), se examind el contenido fendlico de una
bebida fermentada de pitahaya liofilizada, revelando valores muy bajos de 3,36, g

EAG/100ml en comparacion con la bebida de pitahaya de esta investigacion, la cual



alcanzé contenido fendlico significativamente mayor de 1402,41 mg EAG/100 ml. Esto
subraya el impacto positivo de los extractos de hierba luisa y llantén en el aumento del
contenido fendlico de la bebida. Por otro lado, Sainz & Jacéme (2022) informaron
valores de 628 a 712 mg EAG /100G, con un promedio de 671 mg EAG/100g en su
bebida de Jamaica, mientras que Huaraca et al., (2023) encontraron que los
compuestos fendlicos en una bebida funcional de pulpas de mora y Stevia fueron de
6,66 mg /g, lo cual resulté inferior a los resultados mencionados. Ademas, colina et al.,
(2012) sefialan que los productos que contienen fenoles en el rango de 6,52 a 10,54
EAG /100g podrian considerarse potencialmente funcionales. Los resultados de la
investigacion indican niveles extremadamente altos en cada tratamiento analizado y

sugiriendo un alto potencial funcional en la bebida de estudio.

4.3. VALORACION FiSICO QUIMICO DE LA BEBIDA DE ACUERDO
CON LOS VALORES OPTIMOS

4.3.1. pH

En la tabla 4.6 se observan los resultados obtenidos por cada mezcla teniendo un valor

no mayor a 4, por otro lado, el resultado del pH con los valores 0ptimos propuestos por
el disefio el cual fue 3,03.



Tabla 4.6. Resultados de pH de todas las corridas.

CORRIDAS  BLOQUE EXTRACTO DE HIERBA LUISA (%) EXTRACTO DE LLANTEN (%) pH
1 1 5 4 4,12
2 1 7 4 4,19
3 1 5 6 4,16
4 1 7 6 4,08
5 1 4,58579 5 4,16
6 1 741421 5 4,36
7 1 6 3,58579 4,06
8 1 6 6,41421 4,29
9 1 6 5 4,23
10 1 6 5 4,23
11 2 5 4 4,1
12 2 7 4 4,2
13 2 5 6 4,14
14 2 7 6 4,1
15 2 4,58579 5 417
16 2 741421 5 4,35
17 2 6 3,58579 4,08
18 2 6 6,41421 43
19 2 6 5 4,24

20 2 6 5 4,24

pH de muestra con los valores dptimos para maximizar el contenido fendlico

3,03

Fuente: Autores



En la tabla 4.7. se muestra un ANOVA particionando la variabilidad de pH en piezas
separadas para cada uno de los efectos. Desde el punto de vista de los modelos
analizados se observa que todos los valores se encuentran de acuerdo con el nivel de
significancia (p-valor< 0.05), por ello se estima que todos los valores se consideran
Optimos y no significativos.

Tabla 4.7. Andlisis de varianza para pH.

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

A: Extracto de hierba luisa  0,021565 1 0,021565 3,44 0,0864

B: Extracto de llantén 0,0160273 1 0,0160273 2,56 0,1338

AA 0,000700034 1 0,000700034 0,11 0,7436

AB 0,0105125 1 0,0105125 1,68 0,2178

BB 0,0206288 1 0,0206288 3,29 0,0928

Bloques 0,00008 1 0,00008 0,01 09118

Error total 0,0814776 13 0,00626751

Total (corr.) 0,1518 19

* (p-valor <0,05)

La figura 4.3. muestra el diagrama de Pareto estandarizado al pH de la bebida el cual
indica que los factores son significativamente diferentes de cero con un nivel de

confianza del 95,0% debido a que no sobrepasan la linea de significancia 2,16112.

A:Extracto de hierba luisa ‘

- | I

B:Extracto de llantén ‘

- | I
_

AA

L L L L L 2 b= L
0 04 08 1,2 16 2 24
Efecto estandarizado

FiGURA 4.3. Diagrama de Pareto para pH.



A pesar de no tener significancia la interaccion, presentan valores muy cercanos a la
norma para refrescos o bebidas no carbonatadas NTE INEN 2304-1 que expone que
el pH debe tener un maximo de 4.5 lo cual cumple con los requisitos expuestos en la

norma.

4.3.2. SOLIDO SOLUBLE
En la tabla 4.8. Se observan los resultados obtenidos de sélidos solubles por cada
mezcla teniendo un valor promedio de 15,26 %, realizando la muestra con los valores

optimos propuestos por el DCC se obtuvo un resultado de 12,2%.



Tabla 4.8. Resultados de sdlido soluble de todas las corridas.

CORRIDAS BLOQUE  EXTRACTO DE HIERBA LUISA EXTRACTO DE LLANTEN Sélidos solubles

(%) (%) (%)
1 1 5 4 15
2 1 7 4 15,8
3 1 5 6 14,9
4 1 7 6 16,3
5 1 4,58579 5 16,1
6 1 741421 5 13,5
7 1 6 3,58579 16,3
8 1 6 6,41421 13,8
9 1 6 5 15,6
10 1 6 5 15,6
11 2 5 4 14,8
12 2 7 4 16
13 2 5 6 15,1
14 2 7 6 15,6
15 2 4,58579 5 16,3
16 2 741421 5 13,4
17 2 6 3,58579 16,1
18 2 6 6,41421 13,8
19 2 6 5 15,6
20 2 6 5 15,6

Sélido soluble de muestra con los valores dptimos para maximizar el contenido fenélico

122 %

Fuente: Autores

En la tabla 4.9. se muestra un ANOVA particionando la variabilidad de los sélidos
solubles en piezas separadas para cada uno de los efectos. Desde el punto de vista

de los modelos analizados se observa que todos los valores se encuentran de acuerdo



al nivel de significancia (p-valor< 0.05), por ello se estima que todos los valores se

consideran 6ptimos y no significativos.

Tabla 4.9. Andlisis de varianza para sélidos solubles.

Fuente Suma de Gl CuadradoMedio Razén-F Valor-P
Cuadrados

A: Extracto de hierba luisa  0,940008 1 0,940008 0,93 0,3517

B: Extracto de llantén 2,63106 1 2,63106 2,61 0,1301

AA 0,600349 1 0,600349 0,60 0,4540

AB 0,00125 1 0,00125 0,00 0,9724

BB 0,260351 1 0,260351 0,26 0,6197

Blogues 0,018 1 0,018 0,02 0,8957

Error total 13,0984 13 1,00757

Total (corr.) 17,328 19

* (p-valor <0,05)

Fuente: Autores

La figura 4.4. muestra el diagrama de Pareto estandarizado a los sélidos solubles de
la bebida el cual indica que los factores son significativamente diferentes de cero con
un nivel de confianza del 95,0% debido a que no sobrepasan la linea de significancia
2,16112.

B:Extracto de llantén

A:Extracto de hierba luisa
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Efecto estandarizado

FIGURA 4.4. Diagrama de Pareto estandarizado para los sdlidos solubles.

Al considerar que todos los valores son 6ptimos y no significativos, se podria inferir

gue el proceso de produccion o las condiciones experimentales estan estables y no



generan variaciones significativas en los solidos solubles como lo estipula la norma

INEN 2304 que indica que el valor maximo es de 15 °Brix.

4.3.3. ACIDEZ TITULABLE

En la tabla 4.10. se observa los resultados obtenidos de la acidez titulable de la bebida
siendo su valor promedio de 1,30%, por otro lado, para la muestra que se realizé con

los valores Optimos propuesto por el DCC dio un resultado de 4,10.



Tabla 4.10. Resultados de acidez titulable de todas las corridas.

CORRIDAS BLOQUE  EXTRACTO DE HIERBA LUISA EXTRACTO DE LLANTEN Acidez titulable

(%) (%) (%)
1 1 5 4 1,25
2 1 7 4 1,25
3 1 5 6 1,19
4 1 7 6 1,72
5 1 4,58579 5 1,13
6 1 741421 5 0,95
7 1 6 3,58579 1,6
8 1 6 6,41421 1,15
9 1 6 5 14
10 1 6 5 14
11 2 5 4 1,29
12 2 7 4 1,26
13 2 5 6 1,12
14 2 7 6 1,61
15 2 4,58579 5 1,12
16 2 741421 5 0,99
17 2 6 3,58579 1,5
18 2 6 6,41421 1,16
19 2 6 5 1,43
20 2 6 5 1,43

Acidez titulable de muestra con los valores 6ptimos para maximizar el contenido fenélico

4,10 %
Fuente: Autores

Enlatabla4.11. Se muestra un ANOVA particionando la variabilidad de Acidez titulable
en piezas separadas para cada uno de los efectos e interacciones. Desde el punto de

vista de los modelos analizados se observa que solo el efecto cuadratico (AA) muestra



un valor-P menor que el nivel de significancia (p-valor< 0.05), por lo cual se da a

conocer que existe diferencia significativa con un nivel de confianza del 95,0%.

Tabla 4.11. Anélisis de varianza para acidez titulable.

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

A: Extracto de hierba luisa  0,0190161 1 0,0190161 0,62 0,4455

B: Extracto de llantén 0,017373 1 0,017373 0,57 0,4654

AA 0,204857 1 0,204857 6,67 0,0227*

AB 0,137813 1 0137813 4,49 0,0540

BB 0,0000723533 1 0,0000723533 0,00 0,9620

Bloques 0,000845 1 0,000845 0,03 0,8708

Error total 0,399248 13 0,0307114

Total (corr.) 0,829375 19

* (p-valor <0,05)

Fuente: Autores

El diagrama de Pareto proporciona una manera mas clara para observar la
significancia de los efectos, En la figura 4.5 se muestran los valores de los efectos
estandarizados de los contenidos fendlicos para determinar la magnitud y la
importancia de estos en el modelo, la linea trazada en el eje 2,16019 se refiere a la
significancia de los datos obtenidos, puesto que el efecto cuadratico es el Unico que

sobrepasa la linea, se estima como el valor significativo.
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FIGURA 4.5. Diagrama de Pareto estandarizado para acidez titulable.

La identificacion de una diferencia significativa, con un nivel de confianza del 95,0%
indicé que al menos un tratamiento o condicién en el factor AA tenia un defecto
significativo en la acidez titulable. Estos hallazgos sugirieron posibles implicaciones
practicas en la formulacion de la bebida basandonos en la normativa INEN 2304 que
nos muestra que el minimo que debe tener una bebida no carbonatada es el del 0.1
g/100mL a diferencia de Cafiizares et al. (2009) que el rango 6ptimo de acidez es entre
0,4 a 0,6 % en bebidas de frutas.

4.4. ACEPTABILIDAD

En la tabla 4.8. Se observa la media y la desviacion estandar de los pardmetros
sensoriales de la bebida con sus diferentes concentraciones de extracto de hierba luisa
y llantén, en la figura 4.6. se observa un gréafico arafia donde de acuerdo al sabor se
observa que el mas aceptado es el T1 con 6,56+2,57., por otro lado, para el parametro

de color y sabor se reconoce como el mas aceptable al T6 con 6,07+2,86 y 7,56+3,75.

Tabla 4.12. Parametros de aceptabilidad de la bebida con su media y su desviacion estandar.

Pardmetros  T1(5-4)  T2(7-4)  T3(5-6)  TA(7-6)  T5(4,58-5 T6(7,41-5) T7(6-3,58) T8(6-6,41)  T9(6-5)

Sabor 6,56+2,57 4,45+285 3,39+2,28 4641223 456+229 579+2,28 4,99+261 504+2,55 5,53+237
Color 536+2,84 539+2,79 392+#2,08 3,76+2,07 4,71x289 6,07+2,21 567+286 4,68+218 545+226

Olor 4804503 4,29+229 4,63+248 456194 457215 756+3,75 3,56+2,67 4254241 6,77+2,60

Fuente: Autores
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FIGURA 4.12. Gréfica de arafia para observar la diferencia de los datos sensoriales.

La variacion en los valores de aceptabilidad se explica por las notables diferencias de
todos los tratamientos evaluados en términos de los niveles de los factores de estudio.
Ademas, la utilizacion de catadores no entrenados contribuye a una menor estabilidad
en los resultados sensoriales, como indica Sanz (2018). Este contraste es evidente al
comparar con evaluaciones realizadas por catadores no entrenados, quienes
muestran ser mas discriminativos, consistentes y capaces de describir de manera mas

precisa y detallada sus resultados, segun lo sefialado por Chollet et al., (2001).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Los resultados revelaron que la hierba luisa 994,850 mg EAG/mL presento la
concentracion fendlica mas alta entre los tres componentes analizados, seguida
por el llantén 930,115 mg EAG/mL y la pitahaya 832,5909 mg EAG/mL. Estos
hallazgos resaltaron la superioridad de la hierba luisa y el llantén en términos
de contenidos fendlicos, lo que sugiere que la inclusion de estos extractos en la
formulacibn de la bebida incrementa significativamente los niveles de
compuestos fendlicos. La comprensién de estas concentraciones es crucial

para optimizar las propiedades funcionales de la bebida.

e Enlaobtencion del resultado 6ptimo de 168,65 EAG/mI de la bebida de pitahaya
enriquecida con extracto de llantén y hierba luisa, se emple6 una formulacion
especifica. Esta formulacion incluyd 6% de extracto de llantén y un 7% de
extracto de hierba luisa. Los resultados obtenidos han proporcionado una
compresion mas profunda de la contribucion de los extractos al contenido
fendlico de la bebida, lo que permite ajustar las proporciones de estos

ingredientes para maximizar sus beneficios.

e En base a los resultados obtenidos al identificar la composicion fisico quimica
de la bebida a base de pitahaya con extractos de hierba luisa y llantén, conforme
a la norma NTE INEN 2304 (2016), el pH de 3.03 indica una acidez adecuada
y contribuye a la estabilidad microbioldgica del producto. Los sélidos solubles
de 12.2°Brix reflejan un nivel de dulzura equilibrado, adecuado para el consumo.

La acidez titulable de 4,10% asegura una conservacion segura y apropiada.

® |os resultados de la encuesta sensorial indicaron que la bebida de pitahaya con
extractos de hierba luisa y llantén generd distintas percepciones entre los
participantes. Se observéd que, en términos de sabor, el tratamiento T1 fue el

mas aceptado, con una aceptacion promedio de 6.56 sobre 10. Por otro lado, el



tratamiento T6 destaco por ser considerado el mas agradable en cuanto a color
y sabor, con puntuaciones de 6.07 y 7.56 respectivamente. Estos hallazgos
sugirieron que la combinacion de ingredientes y sus proporciones tuvo un

impacto significativo en la percepcion del producto final.
e 52. RECOMENDACIONES

e Considerando que la hierba luisa muestra el contenido fendlico mas elevado,
se sugiere explorar la posibilidad de ajustar la formulacion para potenciar
aln mas este componente beneficioso. Puede investigarse la proporcion
optima de hierba luisa en la bebida para maximizar sus propiedades

fendlicas.

e Se podria sugerir la incorporacion de otros ingredientes funcionales que
complementen las propiedades fendlicas y nutricionales de la mezcla,

mejorando aun mas el perfil saludable de la bebida.

e Es fundamental mantener una estricta vigilancia sobre los parametros fisico
guimicas que han sido evaluadas y que cumplen con los requisitos

normativos para poder asi obtener los resultados esperados.

e Dado que le tratamiento T1 fue el mas aceptado en términos de sabor y el
T6 destacé por su combinacion de color y sabor, seria recomendable
considerar una combinacion de ambos en futuras interacciones de la bebida
de pitahaya, esto podria implicar ajustes en las proporciones de los
ingredientes para lograr un equilibrio éptimo entre el sabor y la apariencia
visual de la bebida. Ademas, dado que el tratamiento T4R1 demostré ser el
mas favorable en términos de contenido fendlico y calidad nutricional, se
podria explorar la posibilidad de aumentar la presencia de extractos de

hierba luisa y llantén en la bebida.
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Anexo 1. Test de evaluacién sensorial.

ESPAM xr A Carrera de

&
\ E,l' ) ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA = AGRO'NDUSTR'A

AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ -

EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA A BASE DE PITAHAYA CON
CONCENTRACION DE EXTRACTOS DE HIERBA LUISA Y LLANTEN

Indicaciones: Frente a usted tiene muestras codificadas de bebida una bebida a base
de pitahaya con la incorporacion de dos extractos de hierba luisa y llantén. pruébelas,
ordénelas y anote su codigo de acuerdo a su preferencia empezando por la mas

agradable.

Es importante que tome agua después de evaluar cada muestra para no confundir los

sabores.

Més agradable

\

Menos agradable

Anexo 2. Despulpado de la materia prima
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Anexo 4. Deshidratacién de hojas de hierba luisa y llantén.
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Anexo 6. Llenado de bebidas en [atas de aluminio.
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Anexo 8. Resultados de contenido fendlico en los extractos de hierba luisa y llantén.

FCZ-LAB
Investigamos para cambiar el sector Agropecuario 5
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
EXTENSION CHONE

Cliente Miguel Angel Espinoza Fecha de recibido: 30/09/2023

Dennis Yelitza Zambrano Zambrano | Fecha de anilisis: 30/09/2023
Fecha de reporte: 26/10/2023

Direccién Chone

Teléfono 0983495842

Muestra Extractos acuosos de especies vegetales
Cantidad recibida 20mL / muestra

Realizar un andlisis —andlisis funcional

Objetivo del andlisls @ extractos Laboratorios de la FCZ - LAB
Autorizado y revisado
FENOLES TOTALES
Muestra mg Acido Gilico Equivalente/ mL de extracto
Hierba luisa 994,850
Llantén 930,115

Método de ensayo: Espectrofotométrico Folin-Ciocalteu
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Anexo 9. Resultados de contenido fendlicos en las muestras de bebida de pitahaya y
en la materia prima.

o .
.
fhuant

FCZ-LAB

Investigamaos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Espinoza Zambrano Miguel Angel Fecha de recibido: 14 ””30’23
Zambrano Zambrano Dennis Yelitza ::2: : :::::’1:“ ;::: 535
Direccion Chone
Teléfono 0939963493
Muestra B. de piwhaya, H. Luisa y Llantén
Cuntidad recibida 200mL / muestra
Realizar un andlisis —andlisis quimico a
auys P bebidas Representante de los
Ohjetive del anflisis Shs Labaratorios de la FCZ - LAB
Autorizado y revisado
FENOLES TOTALES
mg Equivalente Acido Giilico/ mL de hebida
Muestra Rl R2
Tl 1150,09 125438
T2 121994 140241
T3 993,41 1138.38
T4 1173.92 127149
TS 122873 1277.36
T6 1079,03 1073.61
T7 1270,11 105048
T8 856.73 90211
T9 1328.5 118970
Pitahaya 322,14 832.59

Método de ensayo: Espectrofotométrico/ Folin Ciocalteu
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Anexo 10. Resultados de contenido fendlico en la bebida con los valores 6ptimos.

ANZ

. -
L e

FCZ-LAB
Investigamos para cambaar el sector Agropecuano

UNIVERSIDAD TECNICA DE M:&Nﬁﬂi
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
EXTENSION CHONE

CEEEa ]
LR T

Cliente Espinoza Zambrano Miguel Angel Fecha de recibido: 14/11/202%

Fambrano Zambrano Dennis Yelitza Fecha de andlisis: 14/1 12023
Fecha de reporte: 291 172023

Direccion Chone

Teléfono 0939963493

Muestra B. de pitahava, H. Luiza v Llanién
Cantidad recibida 200mL / muestra

Realizar un analisis —andlisis quimico a
bebidas Representante de los
Laboratorios de la FCZ - LAB

Autorizado v revisado

Objetivo del analisis

FENOLES TOTALES
mg Equivalente Acido Gilico/ mL de bebida
Muestra s
R1 R2
Bebida de
Pitahaya 16821516 1681,1525

*Repeticion de analisis
Método de ensayo: Espectrofotométrico/ Folin Clocalteu
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Anexo 11. Resultados fisico quimicas en las muestras de la bebida de pitahaya con
incorporacion de hierba luisa y llantén.




Anexo 12. Resultados fisico quimicas en la muestra optimizada de la bebida de
pitahaya con incorporacion de hierba luisa y llantén.
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