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RESUMEN

El principal objetivo de este estudio fue determinar la capacidad antioxidante
(AC) de una bebida elaborada a base de pepino dulce (Solanum muricatum) eco
tipo morado y yacén (Smallanthus sonchifolius) sin endulzantes afiadidos, para
lo cual se elaboro la bebida con varias formulaciones, teniendo como variables
independientes la cantidad de pulpa de pepino dulce y pulpa de yacon. Se
analizo el pH, los sélidos solubles (°Brix), la calidad sensorial de las bebidas
(empleando una escala hedénica de 5 puntos, con ayuda de 24 jueces
semientrenados que evaluaron el color, aroma, sabor, dulzor, consistencia y
aceptabilidad), y la calidad microbiologica. Se aplico un ANOVA vy la prueba de
Kruskal Wallis en el Software Statgraphics Centurién para elegir el mejor
tratamiento. El color de la bebida presenté diferencia significativa, y el
tratamiento T3 (pulpa de pepino dulce 30% Yy pulpa de yacén 40%) presento la
mejor aceptabilidad general (p <0,05). Segun el método DPPH el T3 presento
una AC de 1,205 pmol Trolox/mL al momento de su elaboracién, valor que
aumento ligeramente a 1,375 pmol Trolox/mL a los 20 dias de almacenamiento;
siendo el primer estudio sobre AC en este tipo de bebida. Esta bebida presenté
4,29 °Brix, un pH de 7,13 y menos de 10 Ufc/mL de coliformes totales, E. coli
(método M-GO-MI-03/AOAC 991-14 modificado), y mohos y levaduras (método
M-GO-MI-03/AOAC 997-02 modificado), cumpliendo con lo establecido en la
normativa (INEN 380, INEN 389). La bebida mostr6 buena aceptabilidad
sensorial, pese a poseer una cantidad de °Brix bastante menor a la observada
en jugos de otras frutas naturales sin y con endulzantes afadidos; habiendo
desarrollado una bebida agradable, apta para el consumo, de bajo poder calérico

y con propiedades antioxidantes.

Palabras clave: bebida natural, capacidad antioxidante, pepino dulce, yacon,
DPPH.



ABSTRACT

The main objective of this study was to determine the antioxidant capacity
(AC) of a beverage made from eco-purple sweet cucumber (Solanum muricatum)
and yacon (Smallanthus sonchifolius) without added sweeteners. For this
purpose, the beverage was prepared with several formulations, having as
independent variables the amount of sweet cucumber pulp and yacon pulp. The
pH, soluble solids (°Brix), sensory quality of the beverages (using a 5-point
hedonic scale, with the help of 24 semi-trained judges who evaluated the color,
aroma, flavor, sweetness, consistency and acceptability), and microbiological
guality were analyzed. An ANOVA and the Kruskal Wallis test were applied in the
Statgraphics Centurion Software to choose the best treatment. The color of the
beverage showed a significant difference, and the T3 treatment (sweet cucumber
pulp 30% and yacon pulp 40%) showed the best overall acceptability (p <0.05).
According to the DPPH method, T3 presented an AC of 1.205 umol Trolox/mL at
the time of its elaboration, a value that increased slightly to 1.375 pumol Trolox/mL
after 20 days of storage; being the first study on AC in this type of beverage. This
drink presented 4.29 °Brix, pH of 7.13 and less than 10 CFU/mL of total coliforms,
E. coli (modified M-GO-MI-03/AOAC 991-14 method), and molds and yeasts
(modified M-GO-MI-03/AOAC 997-02 method), complying with the provisions of
the regulations (INEN 380, INEN 389). The beverage showed good sensory
acceptability, despite having a °Brix amount considerably lower than that
observed in other natural fruit juices with and without added sweeteners; having
developed a pleasant beverage, suitable for consumption, with low caloric power

and antioxidant properties.

Keywords: natural drink, antioxidant capacity, sweet cucumber, yacon, DPPH.



CAPITULO |

1. PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Se estima que la tercera parte del total de alimentos producidos en el mundo se
desperdicia, lo cual equivale a aproximadamente 1 300 millones de toneladas al
afio, mientras al mismo tiempo, cerca de 1000 millones de personas sufren de
hambre y desnutricion (FAO, 2019). Contradictoriamente, la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) menciona que
existen aproximadamente 672 millones de adultos obesos, 124 millones de
menores obesos y 40 millones de nifios con sobrepeso, debido al consumo de
alimentos procesados (MSP, 2020).

Otra enfermedad alarmante es la diabetes. En Ecuador, la incidencia de diabetes
es del 12 % en personas en edades en torno a los 60 afios (Diaz, 2016). La alta
incidencia de enfermedades alimentarias, han motivado hacia la demanda de
alimentos de alto valor nutricional, y que ademas pueden ayudar a evitar

problemas de salud, o mejorar la calidad de vida del consumidor (FAO, 2017).

En este sentido, existe evidencia de que consumir frutas y verduras como parte
de una dieta saludable baja en grasas, azucares y sal, puede evitar el incremento
de peso y disminuir el riesgo de obesidad (OMS, 2019). No obstante, pese al
intento de mejorar los habitos alimenticios en las personas, el consumo de
bebidas azucaradas artificiales, aun se observa en el tercer lugar entre los veinte

productos alimenticios de mayor demanda (Segovia, 2016).

Al respecto, no todas las frutas y tubérculos son de amplio conocimiento y
aprovechamiento industrial, tal es el caso del pepino dulce (Solanum muricatum)

eco tipo morado y el yacon (Smallanthus sonchifolius), materias primas que



contienen compuestos fendlicos y/o fibra dietética (Fructooligosacaridos) con
importante potencial funcional (Blanco Blasco et al., 2002; Hermann y Heller,
1997; Pacheco et al., 2019, 2020; Corzo et al., 2015); y que ademas podrian
representar una fuente de antioxidantes importantes y carbohidratos de bajo

poder caldrico.

En contraste, la seguridad de las bebidas endulzadas con edulcorantes
artificiales sigue siendo cuestionada por las autoridades reguladoras, y su
consumo va en descenso por parte de quienes prefieren lo natural (Gavilan,
2016). Debido a lo mencionado, esta investigacion tuvo por objetivo, desarrollar
una nueva bebida elaborada a base de pepino dulce (Solanum muricatum) eco
tipo morado y yacon (Smallanthus sonchifolius) como endulzante natural, para
finalmente evaluar su capacidad antioxidante y su aceptabilidad sensorial.

1.2. Preguntas de Investigacion

- ¢La bebida elaborada a base de pepino dulce (Solanum muricatum) eco tipo
morado y yacon (Smallanthus sonchifolius) tiene capacidad antioxidante?

- ¢La bebida formulada con diferentes concentraciones de pepino dulce
(Solanum muricatum) eco tipo morado y yacon (Smallanthus sonchifolius) tiene
aceptacion sensorial?

- ¢La bebida a base de pepino dulce (Solanum muricatum) eco tipo morado y
yacon (Smallanthus sonchifolius) posee propiedades fisicoquimicas vy
microbiologicas adecuadas, para considerarse una bebida recomendable para el

consumo?

1.3. Objetivos de investigacion

1.3.1. Objetivo General

- Establecer la capacidad antioxidante de una bebida elaborada a base de pepino

dulce (Solanum muricatum) eco tipo morado y yacon (Smallanthus sonchifolius)



1.3.2. Objetivos Especificos

e Seleccionar la formulacién mas adecuada para desarrollar una bebida a base
de pepino dulce y yacén, de buena aceptabilidad sensorial.

e Analizar fisicoquimicamente (pH y °Brix) y microbiolégicos (mohos y
levaduras), a la mejor bebida desde el punto de vista sensorial.

e |dentificar el mejor tratamiento desde el punto de vista sensorial de la bebida
a base de pepino dulce y yacon, empleando el método 2,2-difenil -1-
picrilhidrazilo (DPPH).

e Determinar la capacidad antioxidante la bebida a base de pepino dulce y

yacon, de acuerdo con el mejor tratamiento.

1.4 Justificacion

Segun la Constitucion de La Republica del Ecuador (Publicada en el Registro
Oficial 449 Del 20 de octubre del 2008), Art. 32.- La salud es un derecho que
garantiza el Estado, vinculado al ejercicio de otros derechos, entre ellos el
derecho al agua, la alimentacion, la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la
seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustenta el buen vivir. Asi
como también, se debe garantizar una vida digna con iguales oportunidades para
todas las personas, y emprender proyectos para reducir la malnutricion y
desnutricién, impulsar buenos habitos alimenticios, y promover el desarrollo de
nuevos alimentos saludables, aportando a la soberania alimentaria (Plan
Nacional de Desarrollo, 2021-2025); por lo tanto, este trabajo busca desarrollar
una nueva bebida con propiedades saludables que ademas contribuya al
aprovechamiento de especies vegetales subutilizadas.

El pepino dulce (Solanum muricatum) eco tipo morado, estd compuesto por

antioxidantes, como el beta caroteno que estabiliza la presion arterial, alivia



trastornos hepaticos, previene la diabetes, ayuda a regularizar los niveles de
azucar en la sangre; sus polifenoles llamados lignanos (pinoresinol, lariciresinol
y secoisolariciresinol), podrian reducir el riesgo de padecer cancer (Herraiz et al.,
2016).

El yacon (Smallanthus sonchifolius) es una planta adn sin un rubro econémico
significativo para la agricultura del pais, pues al ser un cultivo no tradicional, su

cultivo a nivel nacional es aln escaso.

Los fructooligosacéaridos (FOS) nutren selectivamente a las bacterias benéficas
de la microflora intestinal, y favorecen el metabolismo sistémico de los lipidos,
ayudan a disminuir el nivel de colesterol, fosfolipidos vy triglicéridos en el suero

sanguineo (Manrique et al., 2003).

En estudios llevados a cabo por Pacheco et al. (2020), mediante GC-FID de
TMS-oximas de carbohidratos solubles presentes en yacon (S. Sonchifolius, var.
INIAP-ECU-1247), se observé que la concentracion de FOS en este tubérculo
(kestosa + nistosa + fructosilnistosa+ difructosil-nistosa) (43,82 g FOS/100 g dw)
fue ligeramente inferior a la observada en el yacon cultivado en Brasil (52,2 g
FOS/100 g dw) (Grancieri et al., 2017), sin embargo, este contenido es similar al
presente en las fuentes convencionales de FOS, como la alcachofa de Jerusalén
(30 — 50 g FOS/100 g dw) (Long, Shao, Liu, Liuy Liu, 2016) y raiz de achicoria
(35,7 — 40,6 g FOS/100 g ps) (Moshfegh, Friday, Goldman y Chug Ahuja, 1999);
por lo que, esta variedad de yacon (S. sonchifolius, var. INIAP-ECU-1247) puede
ser considerada una buena fuente de estos importantes prebiéticos. El contenido
de FOS observado en yacén de otras variedades se encuentra en el rango de
0,7 a 13,2 % (Caetano et al., 2016).

Al existir una tendencia mundial hacia el consumo de productos naturales y
dietéticos, se contempla al yacén (S. sonchifolius) como una alternativa

saludable para desarrollar nuevos alimentos.


https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/000913.htm

La demanda mundial de edulcorantes naturales no caléricos se ha incrementado
en los Ultimos afios agravando problemas de diabetes y obesidad (Polanco,
2011). Azucares como glucosa, fructosa, son compuestos que pueden contribuir
al desarrollo de sobrepeso, obesidad, caries dentales, entre otros (Organizacién

Panamericana de la Salud Ecuador, 2020).

Por todo lo mencionado, la presente investigacion plantea aprovechar las
materias primas no tradicionales como el yacon (Smallanthus sonchifolius), y el
pepino dulce (Solanum muricatum) eco tipo morado que se produce en la
provincia de Imbabura (sector del Valle del Chota) y en la provincia del Carchi
(canton Bolivar) (Gordillo et al., 2012), para la elaboracion de una bebida

saludable.



CAPITULO 1l

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Generales

Valverde (2019) define como bebidas azucaradas a aquellas que no contienen
alcohol, incluidos los refrescos. La Comisién de Salud Publica de Boston (2010)
agrega que los refrescos, bebidas de frutas, tés, endulzados, bebidas con café,
bebidas energéticas, leche endulzada o derivados de la misma, o cualquier otro
tipo de bebida a la que se le ha afiadido azucar son consideradas bebidas
azucaradas. La Asociacion Americana de Salud, sefiala que el consumo de
bebidas con alto contenido de azlcar se encuentra relacionada con 180 000
muertes en todo el mundo, desatando enfermedades como: el sindrome
metabdlico, hipertension arterial, aumento de peso, de obesidad y enfermedades

del corazon, entre otras enfermedades (ONU, 2016).

La OMS (2016) declara que la ingesta de azucares libres como las bebidas
azucaradas, es fuente de calorias innecesarias especialmente para nifios,
adolescentes y adultos jovenes, originando el aumento de obesidad y diabetes.
Ademas, recomienda que adultos y nifios reduzcan su ingesta diaria de azUcares
libres a menos del 10% de calorias totales; aunque es recomendable que se
haga una reduccién aun mayor, al menos al 5% aproximadamente.
Contradictoriamente, en Ecuador un gran nimero de consumidores de bebidas
endulzadas, desconocen sobre sus fatales consecuencias para la salud,
desatando descontento por parte de los organismos reguladores hacia el
consumo de dichas bebidas, las cuales muchas veces, ademas, no se hallan

elaboradas de acuerdo a lo exigido por la normativa de calidad (Obando, 2018).

A nivel mundial, la innovacién tecnoldgica en la industria alimentaria, se ha

venido incrementando, con énfasis en el cuidado de la salud, lo cual ha dado



como resultado una revalorizacidon de dietas alimenticias a base de frutas,

vegetales, y tubérculos no tradicionales.

2.1.2. Antecedentes investigativos

Lachaman et al. (2003) manifiestan que los fructooligosacaridos presentes en
la naturaleza son: 1-kestosa (GFz) (Figura 1), nistosa (GFs3)(Figura 2) y 1-B-
fructofuranosil nitosa (GFa4), siendo 1-kestosa (GF2), nistosa (GF3) los
componentes mas abundantes (Yun, 1996).

1-Kestose
Es un trisacarido (GF2) formado por una molécula de glucosa y dos moléculas
de fructosa unidas por enlaces glicosidicos. (Rivero et al., 2001)

Figura 1.
Estructura quimica del fructooligosacéarido 1-kestosa
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Nystose
Es un tetrasacarido (GF3) formado por una molécula de glucosa y tres

moléculas de fructosa unidas por enlaces glicosidicos. (Rivero et al., 2001)
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Figura 2.
Estructura quimica del fructooligosacarido Nystosa
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Pacheco et al. (2019) caracterizaron 5 tubérculos Andinos cultivados en Ecuador
incluyendo el yacon (Tabla 1). Los compuestos fendlicos observados en el yacon
(Tabla 2, Figura 3) correspondieron al grupo de derivados hidroxicinamicos;
estos compuestos han mostrado actividad anti proliferativa en numerosas lineas
celulares cancerosas en modelos con animales (Roleira et al., 2015). En el caso
del yacon, no se observd presencia de almidon (Pacheco et al., 2020); no
obstante, Pacheco et al. (2020) pudieron observar un importante contenido de
fructooligosacaridos (FOS) en el yacén (kestosa + nistosa + fructosil - nistosa +
difructosil - nistosa = 43,20 g FOS/100 g dw) (Figura 4, Tabla 3); este contenido
fue ligeramente inferior al observado en yacon cultivado en Brasil (52,2 ¢
FOS/100 g dw) (Grancieri et al., 2017); pero a la vez, fue similar al de la alcachofa
de Jerusalén (30-50 g FOS/100 g dw) (Long, et al., 2016) y raiz de achicoria
(35,7-40,6 g FOS/100g dw) (Moshfegh et al. 1999), consideradas importantes
fuentes de FOS a nivel industrial; por lo que, se sefial6 que el yacon (S.
sonchifolius, var.INIAP-ECU-1247) puede considerarse una buena fuente de

estos prebidticos.



Tabla 1.
Caracterizacion fisicoquimica del yacon, variedad cultivada en Ecuador (INIAP-

ECU-1247).

Yacoén (S. sanchifolius

Parametro var. INIAP-ECU-1247)
°Brix 12,00+£0.2
pH 6,10+ 0.2
Aw 0,97 £0.05
DM (g/100g fw) 12,00+ 0.2
Grasa (g/100g dw) 150+ 0.2
Proteina cruda (g/100g dw) 4,20+0.2
Carbohidratos totales (g/100g dw) 85,00+ 0.1
Carbohidratos reductores (g/100g dw) 8.80+0.1
TDF (g /100g dw) 10,00 £0.2
IDF (g/100g dw) 8.8+0.1
SDF (g/100g dw) 1,50+0.2
Ceniza (g/100g dw) 2,90

Na (mg/100g dw) 17,00

Mg (mg/ 100 g dw) 80,00

P (mg/ 100 g dw) 93,00

K (mg/ 100 g dw) 2640,00
Ca (mg/ 100 g dw) 71,00

Fe (mg/ 100 g dw) 1,30

TPC (mg GAE /100g dw) 3380,00 £ 0.0
AC DPPH (mM de Trolox/100g dw) 4,40+0.0
TCC (mg/100g dw) 0,14 £0.02
TAC (mg/100g dw) 1400+1.1
Vitamina C (mg/100g dw) 55,00 + 0.2

Pacheco et al., 2019.

Tabla 2.
Contenido fendlico total del yacon y de otros tubérculos andinos (HPLC-DAD-

ESI/MSM).

Tubérculo Contenido fenolico (pg/g dm)
Yacon 2166,66 + 58.59 ¢
Mashua 88,16 + 3.51 ®

Melloco 40,80+1.952



Camote morado 332,10+8.36 ¢

dm: materia seca.
Pacheco et al., 2019.

Figura 3.
Grupos de compuestos fendlicos observados en el yacon frente a otros

tubérculos

(HPLC-DAD-ESI/MS").
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Figura 4.

Fructooligosacaridos (FOS) observados en el yacon mediante GC-FID.
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Perfil cromatogréafico obtenido usando GC-FID de TMS-oximas de carbohidratos
solubles presentes en yacon. 1: fructosa, 2: glucosa, 3: patron interno (B-fenil
glucésido), 4: sacarosa, 5: kestosa, 6: nistosa, 7: fructosil-nistosa, 8: difructosil-
nistosa.

Pacheco et al., 2020.



Tabla 3.
Carbohidratos solubles en agua, observados en el yacon mediante GC-FID.

Carbohidrato soluble Contenido (g/100 g dm)

Fructosa 4,70+ 0.2
Glucosa 41,80+ 0.3
Sacarosa 7,50+ 0.2
Kestosa 17,00+ 0.2
Nistosa 16,00+ 0.4
Fructosil-nistosa 8,60+ 0.2
Difructosil-nistosa 1,60+0.1
Total 57,20
Total FOS 43,20

Pacheco et al., 2020.

2.2. Marco teérico

En Ecuador, errbneamente se suele usar el téermino jicama (Pachyrhizus erosus),
para referirse al yacon (Smallantus sonchifolius). La jicama es un tubérculo
cultivado en México, principalmente fuente de inulina (Park et al. 2016), mas no

de FOS, como ocurre con el yacon.

Por otro lado; debido a las propiedades de materias primas vegetales, diversos
investigadores han aplicado diversas frutas y tubérculos en la elaboracion de

productos alimenticios, como son las bebidas refrescantes y otros.

Sulca (2015) desarroll6 una bebida baja en calorias a base de durazno (Prunus
persica) y extracto de soya (Glycine max Merr), ejecutando una secuencia de
operaciones como recepciéon de la materia prima, para identificar la calidad del
producto en base al andlisis organoléptico, posterior a ello se realizaron el
pesado y seleccion con el fin de desechar la fruta que se hallaba en mal estado,
a continuacién realizé una desinfeccion y lavado para posteriormente escaldar,
envasar y obtener asi los resultados fisicoquimicos de la pulpa de durazno, con

un pH de 4,5 £ 0,3, como mejor rendimiento: 74,46%, y contenidos de humedad



de 81,2 £ 0,2 %, cenizas: 0,47 + 0,05%, proteina: 0,89%, grasa: 0,22%, °Brix:

17,5 £ 0,5, acidez titulable expresado como acido citrico 0,32 £ 0,03%.

Riquero (2014) desarrollé colados, néctar y conservas a base de pepino dulce
(Solanum muricatum), con el objetivo es impulsar la industrializacion y hacer
analisis fisicoquimicos y microbioldégicos para garantizar la inocuidad del
producto, obteniéndose los siguientes resultados: 11 °Brix, 0,28% de acidez y un
pH de 3,40, resultados que compard con estandares de la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2337. Posteriormente, analiz6 la captacién de radicales libres,

observando un 93 % de inhibicion.

Hernandez (2013) elabor6é una mermelada baja en calorias usando yacén, con
diferentes frutas. 50% de Jicama y 50% de Mora, 50% de Jicama y 50% de
Manzana, 70% de Jicamay 30% de Tomate de arbol, 50% de Jicama y 50% de
Uvillay 70% de Jicama y 30% de Pepino, donde se observé que la aceptacion
sensorial de la mermelada de yacon y tomate de arbol obtuvo la mejor
puntuacion, recomendado la utilizacion de este tubérculo en la elaboracion de

productos alimentarios.

Moreno et al., (2003) prepararon cuatro néctares tratados de forma diferente con
acido ascorbico (I: 0%; 11: 0,5%; III: 1,0%; y IV: 1,5%) combinando 1 litro de pulpa
y 4 litros de agua. El néctar pasteurizado a 60°C por un tiempo de 30 min se
almacené a temperatura de 7,0 + 1,0 °C. La cantidad de bacterias mesofilas fue
< 1200 UFC/ml, recuento de mohos y levaduras <10 UFC/ml, coliformes totales
NMP/ml <3.

Jiménez (2011) en Colombia, en su propuesta de cultivo y aprovechamiento
sostenible de yacon (Smallanthus sonchifolius) (Poepp. y Endel), analizé
técnicas de cultivo, y formas de uso como alternativas para el tratamiento de los

problemas alimentarios y econémicos del pais.

En base a lo observado en la bibliografia, no se ha considerado hasta el

momento, la utilizacion del yacon, junto con el pepino dulce, para el desarrollo



de una bebida de frutas, que por la presencia de yacon (fuente de FOS y
compuestos fendlicos) pueda considerarse de bajo poder calorico, con posible

potencial antioxidante.

2.3. Materias Primas

2.3.1. Pepino dulce (Solanum muricatum) eco tipo morado

El pepino dulce (Solanum muricatum) eco tipo morado se caracteriza por su
jugosidad y deliciosa dulzura, y tiene muchas caracteristicas que lo hacen
popular entre los consumidores. Su nombre cientifico fue dado en 1789 por
William Ayton de Royal Botanic Gardens, Kew. Sus frutas se pueden comer
como postres, en ensaladas y jugos. En Colombia, Peru y Ecuador se plantan
de manera tradicional y se usa como hortaliza para la preparacion de ensaladas,

0 para consumo directo como fruta (Gammarra y Rodriguez, 2019).

Otro detalle importante de la fruta es que contiene componentes nutricionales
especificos que agregan valor a sus propiedades, ya que no solo es un producto
con buen sabor y composicidén, sino que también contiene ingredientes
necesarios para la salud. Segun investigaciones realizadas, los pepinos dulces
tienen propiedades nutricionales como propiedades antioxidantes,

antidiabéticas, antinflamatorias y antitumorales (Arteaga Cruz, 2019).

Originario de la region de los Andes, se cultivaba y conocia desde antes de la
llegada de los conquistadores, y cultivos como el tomate y la papa superaron la
presion de los conquistadores sobre las solanaceas, lo que resultdé en la
adopcion y difusion de estos cultivos a lo largo del camino en la regién andina,
esto no ha sucedido con los pepinos dulces, que siguen cultivandose
tradicionalmente en sus lugares de origen y se desconoce en su totalidad en el
resto del mundo el cultivo de este producto, se encuentra en varios paises, entre
ellos Peru, Ecuador, Bolivia y Colombia.

Carchi es uno de los centros de produccién del pepino dulce. La parroquia Los

Andes, que esta en la jurisdiccion del canton Bolivar, también tiene registradas



plantaciones de este fruto originario de los andes. Parte de la cosecha se exporta
a Estados Unidos; entre enero y febrero 2022, se exporté 900 kg de pepino dulce.
Para cultivar la fruta los agricultores se enfocan en usar materiales organicos y
semillas adecuadas para mejorar la calidad. Se intenta que el producto esté libre
de agroquimicos y se pueda comer en fresco (Villén, 2021).

Uno de los productos que ha ganado reconocimiento en los mercados
internacionales es el pepino dulce, que es una fruta que se cultiva en la sierra o
zona interandina, segun el Banco Central del Ecuador en el afio 2021 se han
exportado unas 52 toneladas, equivalente a la partida arancelaria de pepinos
frescos, siendo la provincia de Carchi la mas importante con 150 productores de

este fruto.

De forma general se puede decir que son pocas las enfermedades, y muchas las

plagas y que pueden atacar al pepino dulce, por ejemplo:

e Laarafa roja (Tetranychus urticae), dificil de controlar en invernaderos en
épocas de calor.

e La mosca blanca (Trialeurodes vaporarium, Bemisia tabaci), afecta
principalmente a los cultivos de invernadero.

e Pulgones (varias especies).

e El escarabajo de la patata (Leptinotarsa decemlineata).

e Las moscas minadoras (Liriomyza trifolii, Tuta absoluta).

2.3.1.1. Taxonomia y morfologia del pepino dulce

Los pepinos dulces son esféricos grandes, algunos son alargados y conservan
su rasgo redondo. El color de fondo caracteristico es verde claro o verde medio,
con pocas vetas de color purpura claro (Espinoza y Arteaga, 2019).

Familia: Solanacea

Nombre cientifico: Solanum muricatum

Planta: Perenne, pero generalmente cultivada como anual.



Sistema radicular: Es muy ramificado y superficial. Puede alcanzar una
profundidad de 60 cm, con un 75% de enraizamiento en los primeros 45 cm.
Abundantes raices umbilicales se forman en condiciones de alta humedad.

Esto hace que la propagacion por esquejes o0 pequefias estacas sea muy facil.
Tallo: Herbaceos, pero sus bases se vuelven marrones con el tiempo. Segun la
variedad son de color verde, aunque en algunos casos adquieren un tono
pldrpura mas oscuro con una ligera pigmentacion en los nudos. Los tallos son
redondos y tienen la capacidad de producir raices adventicias en los entrenudos
cuando se exponen a un sustrato humedo (Jana et al., 2020).

Hojas: Suelen ser simples y lanceoladas, aunque no es raro encontrar hojas de
3 a 7 foliolos (Figura 3). Su tamafio suele oscilar entre los 10 y los 12 cm, pero
pueden alcanzar los 30cm (Jana et al., 2020).

Flores: Sus flores son hermafroditas y se presentan en racimos, generalmente
solitarias, aunque a veces son compuestas y tienen corola pentagonal,
generalmente de 5 a 20 flores por racimo. Los pétalos son blancos con vetas
moradas, aunque algunas variedades tienen flores completamente blancas,
mientras que en otras se encuentran cubiertas totalmente.

Fruto: Los pepinos dulces son bayas carnosas de doble corazén de acuerdo al
eco tipo, encontrandose tipos redondeados, ovoides y alargados. Tienen
semillas, aunque existen variedades partenocarpias en mayor o0 menor grado.
Suelen ser de color amarillo dorado y con vetas moradas, pero el color varia
segun la variedad y las condiciones ambientales, especialmente a la luz ya la
temperatura. En algunos casos las vetas cubren todo el fruto, mientras que en
otros no hay vetas (Figura 5). Al madurar la fruta el color de la pulpa varia segun
la variedad y las condiciones ambientales, desde colores amarillo dorado hasta

casi blanquecino (Torrent, 2014).

Figura 5.
Planta y fruto de pepino dulce.



2.3.1.2. Propiedades nutricionales del pepino dulce

Algunas propiedades que le caracterizan al pepino dulce son el contenido de
sélidos solubles y el &cido ascérbico. Es alto en contenido de agua, potasio, y
bajo en calorias.

Es importante sefialar que su contenido en vitamina C, es superior a la mayoria
de los frutos, incluso al de los citricos, lo cual depende del genotipo, método de
cultivo y condiciones ambientales, como se describe en la Tabla 4 (Torrent Silla,
2014).

Tabla 4.

Propiedades del pepino dulce
Componente 100g Componente 100g
Calorias 26,00 P (mg) 10.00
Agua (g) 92,30 Fe (mg) 0.30
Proteinas (Q) 0,30 Vitamina A (mg) 3.17
Carbohidratos (g) 7,00 Vitamina B1 (mg) 0.04
Fibra (g) 0,50 Vitamina B2 (mg) 0.05
Cenizas (Q) 0,40 Niacina (mg) 0.58
Ca (mg) 30,00 Vitamina C (mg) 29.70

Torrent Silla, 2014.
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2.3.2. Yacdn (Smallanthus sonchifolius)

Chuquizuta, Gongora (2014), afirma que el yacon, con nombre cientifico
Smallanthus sonchifolius, es una planta originaria de la region andina que fue
domesticada, cultivada y consumida por los antiguos peruanos antes de la época

inca.

Jiménez, (2017), como lo citan Hudasara y Viana (2015), sugiere que la palabra
yacon se deriva del quechua, que significa Yakku “insipido” y Unu “agua”. Tiene
diferentes nombres dependiendo del pais o regién. En Brasil se le conoce como
papa de dieta, en Peru y Ecuador se le llama ajicoma y en Estados Unidos se le

llama yacon fresa.

2.3.2.1. Taxonomia

La taxonomia del pepino dulce se describe en la Tabla 5.

Tabla 5.

Taxonomia del pepino dulce (Solanum muricatum)

Reino Vegetal
Subreino Embriobionta
Divisiéon Magnoliophyta
Clase Mangoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Asterales
Familia Asteeraceae
Subfamilia Asteroideae
Tribu Heliantheae
Género Smallanthus
Especie Sonchifolius
Nombre Cientifico Smallanthus sonchifolius

Muhoz, 2014.



El yacon (Smallanthus sonchifolius) se cultiva como un cultivo herbaceo
perenne, pero también como un vegetal anual. Las raices tuberosas emergen
irregularmente de tallos ramificados formados por rizomas cortos y gruesos
(Figura 6). El incremento de carbohidratos es causado por la proliferacion de
tejido parenquimatoso en la corteza de la raiz (Hermann y Heller 1997). Los
tubérculos de raiz tienen un sabor dulce como el de las manzanas y las peras,
éstos se utilizan principalmente para al consumo de alimentos frescos (Manrique,
et al., 2005).

Figura 6.

Planta de Yacon y frutos de yacon

Jianjun Chen, UF/IFAS.

Las plantas de yacon (Smallanthus sonchifolius) crecen de manera 6ptima entre
17,5 °Cy 26,5 °C (Silva, et al., 2018), y pueden soportar temperaturas tan altas
como 40,5 °C y tan bajas como 0°C. La cosecha toma alrededor de 180 dias
desde la siembra hasta la madurez comercial (Fernandez et al., 2006). La planta
puede desarrollar en tamafio hasta 2,0 metros de altura (Wagner et al., 2019), y
tiene tricomas en el tallo y las hojas (Lachman et al., 2007).

El yacon es cultivado desde Venezuela hasta el norte de Argentina, a una altitud
de 3300 metros sobre el nivel del mar (msnm). En los ultimos afios se ha
reportado que Venezuela y Colombia ya no estan produciendo, por lo que el area
sembrada se reducira a Ecuador, Perd, Bolivia, y a otros paises al norte de
Argentina (Tapia y Fries, 2007).
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La mayor parte del peso de yacén es agua y carbohidratos, con muy poca grasa
y proteinas (Tabla 6). Lo mas importante de este alimento son sus carbohidratos,
los fructooligosacaridos (FOS). Los fructooligosacaridos son compuestos
funcionales del grupo de los prebidticos que tienen un sabor dulce pero no son
digeridos ni absorbidos por el organismo, por lo que son aptos para su uso en

personas con diabetes o enfermedades relacionadas (Tapia y Fries, 2007).

Tabla 6.
Composicion quimica promedio del yacdén en 100 g de alimento fresco
Composicion Quimica Yacon

Energia (Kcal) 54,00
Humedad (%) 86,60
Proteina (%) 0,30
Grasa (%) 0,30
Carbohidratos (%) 12,30
Fibra (%) 0,0003

Tapia y Fries, 2007.

La raiz de yacon contiene entre el 83% a 90% de agua, y contiene un 90% de
carbohidratos de los cuales un 50% a 70% son fructooligosacéridos (FOS), y los
carbohidratos restantes estan compuestos por sacarosa, fructosa y glucosa. Sin
embargo, esta composicion quimica depende del cultivo, de la variedad, época
de siembra, recoleccion y cosecha, asi como también el tiempo y temperatura

en pos cosecha, etc. (Seminario, et al., 2003).

2.3.2.2. Carbohidratos aceptados como prebidticos

Los prebidticos de mayor aplicacion son la inulina, los fructooligosacaridos
(FOS), galactooligosacéridos (GOS) y la lactulosa, los mismos que se detallan a

continuacion (Tabla 7).

Tabla 7.
Clasificacion de prebidticos segun su grado de polimerizacion.



Grado de Nombre Produccién

Prebidtico polimerizacién Comercial Tm/afo Enzima utilizada

Inulina (Fru),-

Glc n=2-60 Raftiline > 20000 Extraccion directa
FOS

Oligofructosa Actilight Fructosiltransferasa
(Fru),-Glc n=2-9 Raftilosa 12000 Inulinasa
GOS (Gal),-

Glc n=2-5 Oligomate 50 15000 B Galactosidasas
Lactulosa Gal-

Glc MLS-50 20000 catalizador basico

Roberfroid, 2007.

2.3.2.3. Fructooligosacaridos (FOS)

Fernandez et al., (2013) determinaron que los fructooligosacéaridos (FOS) son
componentes importantes de la raiz tuberosa del yacon (Smallantus
Sonchifolius), también conocidos con el nombre de oligofructanos u
oligofructosa. Perteneces a la clase de azucares de los fructanos, su estructura
es un esqueleto de unidades de fructosa unidas entre si por enlaces glucosidicos
B (2-1) y B (2-6), tienen efectos nutricionales y prebibticos beneficiosos para la

salud.

Los FOS no aumentan los niveles de azucar en la sangre, por lo que pueden
utilizarse como sustitutos en la dieta diaria de los diabéticos. Los fructanos mas
importantes en la industria agroalimentaria son los oligosacaridos y la inulina,
ambos son mezclas de fructanos de varios tamafios sin una composicion clara,
es importante sefialar que la diferencia entre los oligosacéridos y la inulina radica
en el namero de moléculas de fructosa contenidas en estas cadenas. En la
inulina este numero varia de 2 a 60, en tanto que las cadenas de FOS son mas

pequefias y varian por lo general de 2 a 9 (Tabla 7).

A pesar de las diferencias, los fructoologosacéridos y la inulina tienen casi el
mismo efecto fisioldgico en quienes lo consumen, por que aportan solo una

cuarta parte de las calorias de los carbohidratos ordinarios, son considerados



fibra dietética y se utilizan como materia prima para la produccién de alimentos
funcionales. Los FOS son bien solubles en agua, son muy estables a bajas
temperaturas, son estables en el rango de pH de 4,0 a 7,0 (Mussatto & Mancilha,
2007) son ligeramente dulces (30% a 50% del poder edulcorante de la sacarosa),
gue puede utilizarse como sustituto de bajo en calorias del azicar comun
(Torres, 2004; Chavez, 2007). EI yacon carece de inulina, pero posee
fructooligosacaridos (Manrique et al., 2004).

Figura 7.

Clasificacion de fructooligosacaridos (FOS) segun el nUmero de unidades
monomeéricas.
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2.3.2.4. Propiedades funcionales

Zambrano (2014), enfatizé que los fructooligosacéridos (FOS) son compuestos

no digeribles, de bajo valor calérico (4-10 KJ/g), a los que se atribuye la
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capacidad de reducir los niveles de glucosa en la sangre. Segun Seminario,
Valderrama y Manrique (2003), parece ser que los fructooligosacaridos son
agentes restauradores de la microflora intestinal, ya que un grupo de bacterias
putrefactivas (bacteroides, fusobacterium, clostridium, etc.) habitan en el colon,
promoviendo el crecimiento intestinal de hongos, levaduras y otras bacterias
patdgenas (Escherichia coli, Clostridium perfringens, Staphylococcus aereus,
Candida albicans, etc.), responsables directas de la produccion de toxinas y
compuestos cancerigenos; mientras que el consumo de FOS previene la
propagacion de las bacterias putrefactivas y nocivas, porque los FOS llegan
a la microflora intestinal, donde interactian con Bifidobacterium vy
Lactobacilos, formando acido lactico y acidos grasos de cadena corta (butirato,
propionato y acetato) como consecuencia de su degradacion por las bacterias
beneficiosas, lo que bajan el pH en el colon, y ayuda a evitar la propagacién de
bacterias patdgenas (Roberfroid, 2007). Ademas los FOS promueven el
crecimiento de bacterias beneficiosas, las cuales compiten con las bacterias
patogenas, por sitios activos en el intestino grueso, evitando asi su colonizacion
(Coussement, 1999).

2.3.2.5. Capacidad antioxidante

Los antioxidantes son compuestos que previenen o neutralizan el dafio causado
por la oxidacion fisiologica normal. La determinacion de la capacidad
antioxidante de los alimentos es importante para predecir su potencial
antioxidante in vitro de los mismos antes del consumo; también permite
determinar u obtener la proteccion contra la oxidacién y el deterioro de los
productos alimenticios, lo que reducira la calidad y valor nutricional (Sanchez-
Moreno, 2002).

2.3.2.5.1. Métodos de evaluacion de la capacidad antioxidante



Existen diversos métodos para determinar la capacidad antioxidante. Entre ellos
se pueden mencionar el uso del 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), acido 2,2,
azinobis (3-etilbenzotiazolin)-6-sulfénico (ABTS), la reaccion con el 6xido nitroso,
dicloridrato de N, N-Dimetilp-fenilendiamina (DMPD), generacién de radicales
peroxilo, superéxido e hidroxilo, y otros. El método utilizado en la presente

investigacion es el DPPH.

El poder antioxidante del extracto de un fruto se puede expresar en la funcion
del porcentaje de DPPH, la reduccion del reactivo es midiendo la disminucién de
la absorbancia, para evitar esta situacidon se considera la capacidad antioxidante
de una muestra expresada en CI50 (concentracion minima necesaria para inhibir
al 50% el DPPH). Mientras menor sea el valor de IC50 mayor va a ser la

capacidad antioxidante (Kuskoski et al., 2005).

2.4. Bebida de frutas

En la actualidad los consumidores buscan nuevas tendencias en bebidas que

ayuden a mejorar su estado de salud (Derkyi et al., 2018).

Los antioxidantes son sustancias que se encargan de los radicales libres dentro
del cuerpo. Los radicales libres son moléculas dafiinas que pueden provocar
infecciones, cancer, etc. Durante el procesamiento de alimentos, el contenido de
nutrientes cambia de diferentes maneras. Las vitaminas son sensibles a la
temperatura, el tiempo, el oxigeno, la luz, el pH, etcétera. Los metales como el
hierro o el cobre pueden actuar como catalizadores si se utilizan durante la
preparacion de alimentos. La mas sensible de todas es la vitamina C; se destruye
facilimente durante el procesamiento y almacenamiento. Aparte de las
condiciones mencionadas anteriormente, las vitaminas C también son inestables
cuando se trata de enzimas y concentracion de sal o azucar. Sin embargo, es
estable en condiciones &cidas, lo que, por ejemplo, la vitamina A no lo es.
Cuando las frutas y verduras se procesan o, por ejemplo, se pelan, también se

pueden perder minerales (Derkyi et al., 2018).



2.5. Evaluaciéon sensorial

La evaluacion sensorial es una técnica de medicion que tiene la capacidad de
apreciar los sentidos para reaccionar ante los estimulos fisicoquimicos que nos
van a presentar los alimentos, permitiendo medir, analizar e interpretar las
reacciones del ser humano al percibir sus caracteristicas. Estos estimulos son
comparados en el cerebro con estimulos almacenados durante experiencias
previas, y luego son transformados posteriormente en conceptos que permiten
al ser humano evaluar y emitir un juicio acerca de la calidad sensorial de un
producto (Medina, 2013).

2.5.1. Propiedades sensoriales

El andlisis sensorial permite evaluar las propiedades fisicas de las materias
primas y productos terminados, éste analisis se lo realiza por medio de los
organos de los sentidos con la ayuda de jueces quienes utilizan encuestas para
medir los atributos de: color, olor, sabor y aroma, con el fin de categorizar los

productos terminados que van a ser comercializados (Moreno et al, 2004)

2.6. Marco Legal

2.6.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

El presente trabajo se encuentra enmarcado dentro de la Constitucién de la
Republica del Ecuador (Registro Oficial 449 del 20 de octubre del 2008), la

misma que establece el derecho a la alimentacion y seguridad alimentaria.

Art. 13.- Las personas Yy colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y

tradiciones culturales.



Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se
vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la
alimentacion, la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los

ambientes sanos y otros que sustenta el buen vivir.

Art. 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos
y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente

apropiados de forma permanente.

2.6.2. Ley organica del régimen de la soberania alimentaria

Es importante sefialar que la Ley Organica del Régimen de la Soberania
Alimentaria, mediante el cumplimiento garantiza la produccion agroalimentaria

con productos sanos, saludables y nutritivos.

Art. 1.- Finalidad.- Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos
mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacion y objetivo estratégico de
garantizar a las personas, comunidades y pueblos la autosuficiencia de
alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropiados de forma permanente. El
régimen de la soberania alimentaria se constituye por el conjunto de
normas conexas, destinadas a establecer en forma soberana las politicas
publicas agroalimentarias para fomentar la produccion suficiente y la
adecuada conservacion, intercambio, transformacioén, comercializacion vy
consumo de alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de la
pequefia, la micro, pequefia y mediana produccibn campesina, de las
organizaciones econdmicas populares y de la pesca artesanal asi como
microempresa Yy artesania; respetando y protegiendo la agro biodiversidad, los
conocimientos y formas de produccion tradicionales y ancestrales, bajo los

principios de equidad, solidaridad, inclusion, sustentabilidad social y ambiental.

2.6.3. Ley organica de salud



Durante la elaboracién de este producto se respaldara en la Ley Orgéanica de
Salud, publicada en el Registro Oficial Suplemento Nro. 423 de 22-dic.-2006,
Ultima modificacion: 23-oct.-2018, con el proposito de garantizar alimentos
procesados variados, sanos e inocuos con la finalidad de proteger la salud de la
poblacion.

Art. 137.- Estan sujetos a la obtencion de notificacion sanitaria previamente a
su comercializacién, los alimentos procesados, aditivos alimentarios,
cosméticos, productos higiénicos, productos nutracéuticos, productos
homeopaticos, plaguicidas para uso doméstico e industrial, y otros productos de
uso y consumo humano definidos por la Autoridad Sanitaria Nacional, fabricados
en el territorio nacional o en el exterior, para su importacion, comercializaciéon y

expendio.

2.6.4. Reglamento de etiquetado de alimentos procesados para consumo

humano

Con la finalidad de regular y controlar el etiquetado de los alimentos procesados
para el consumo humano, es dar a la poblacién una informacion oportuna, clara,

precisa y no engafosa sobre el contenido y caracteristicas del alimento.

Art. 4.- El idioma de la informacion del etiquetado de los alimentos procesados
para el consumo humano estara conforme a lo establecido en el Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN 022 de Rotulado de Alimento procesados
Alimenticios, Procesados, Envasados y Empaquetados y podra ademas
utilizarse lenguas locales predominantes, en términos claros y facilmente

comprensibles para el consumidor al que van dirigidos.

Art. 5.- El etiquetado de los alimentos procesados para el consumo humano, se
ajustara a su verdadera naturaleza, composicion, calidad, origen y cantidad del
alimento envasado, de modo tal que se evite toda concepcién errénea de sus
cualidades o beneficios y estard fundamentada en las caracteristicas o

especificaciones del alimento, aprobadas en su Registro Sanitario.



2.6.5. Normativa Técnica Ecuatoriana (NTE-INEN 2337:2008)

Los jugos procesados deben cumplir con los requisitos establecidos en la
Normativa Técnica Ecuatoriana NTE-INEN 2337:2008. Jugos, pulpas,

concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales. Requisitos (Tabla 8 y 9).

Tabla 8.

Requisitos fisicoquimicos para bebidas de fruta.
Requisitos Parametros Método de ensayo
pH <45 NTE INEN 389
° Brix < 50% NTE INEN 2337

INEN, 2008.

Tabla 9.

Requisitos microbiolégicos.
Requisitos n m M c Método de

ensayo

Coliformes /cm? 3 <3 0 NTE INEN 1529 - 6
Recuento de Mohos y levaduras 3 <10 10 1 NTE INEN 1529 - 10
UFC/cm?

INEN, 2013

Donde:

NMP = nimero mas probable
UP = unidades propagadoras
n = ndmero de unidades

m = nivel de aceptacién

M = nivel de rechazo

¢ = nimero de unidades permitidas entre my M

2.6.6. Normativa Técnica Sanitaria para Alimentos Procesados

La NORMATIVA TECNICA SANITARIA SUSTITUTIVA PARA ALIMENTOS
PROCESADOS, PLANTAS PROCESADORAS, ESTABLECIMIENTOS DE
DISTRIBUCION, COMERCIALIZACION Y TRANSPORTE DE ALIMENTOS



PROCESADOS Y DE ALIMENTACION COLECTIVA, RESOLUCION ARCSA-
DE-2022-016-AKRG, Registro Oficial Suplemento 234-4S, de 20-01-2023.

Anexo 1, numeral 8. Operaciones de Produccion, VIlII.- Control de Procesos. -
El proceso de fabricacion debe estar descrito claramente en un documento
donde se precisen todos los pasos a seguir de manera secuencial (llenado,
envasado, etiquetado, empaque, otros), indicando ademas controles a

efectuarse durante las operaciones y los limites establecidos en cada caso.



CAPITULO III

3. METODOLOGIA

3.1. Descripcion del &rea de estudio/Grupo de estudio

El presente trabajo de investigacion se ha realizado en los laboratorios de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi, en la provincia del Carchi, Canton
Tulcan, parroquia Tulcan (Antisana S/N interaccion Sangay), altitud: 2900
m.s.n.m.( Figura 8), en los Laboratorios de Analisis e Investigacion en Alimentos
— LSAIA del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Estacion
Experimental Santa Catalina (Nutricion y Calidad de Alimentos) y en el
Laboratorio de Microbiologia (Facultad de Ciencias Quimicas) de la Universidad

Central del Ecuador.

Figura 8.

Ubicacién del trabajo de investigacion obtenida de google maps (2023).
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El pepino dulce y el yacon se adquirieron en el Mercado Amazonas de la Ciudad
de Ibarra.
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3.2. Enfoque y tipo de investigacion

3.2.1. Enfoque

El enfoque del presente estudio es cuantitativo, puesto que se han obtenido
resultados numéricos sobre la calidad sensorial; y caracteristicas
microbiolégicas, fisicoquimicos, capacidad antioxidante de la bebida elaborada
con el mejor tratamiento a nivel sensorial, partiendo de diversas combinaciones
de pepino dulce (Solanum muricatum) eco tipo morado y yacon (Smallanthus

sonchifolius).

Se prepard una bebida de pepino dulce y yacon que cumpla con las Normativas
Técnicas Ecuatorianas NTE INEN 380, NTE INEN 389, NTE INEN 380, NTE
INEN 1 529-6, NTE INEN 1 529-10, y asi garantizar la salud del consumidor.

3.2.2. Tipo de Investigacion

3.2.2.1. Investigacion Experimental

La investigacion es de tipo experimental, teniendo en cuenta lo descrito por
Arquero et al., 2009: un experimento es una situaciéon simulada en la que se
modifican voluntariamente variables independientes para comprobar como

afectan a una o a algunas variables dependientes.

La investigacion experimental, parte de la combinacibn de diferentes
concentraciones de pepino dulce y yacon para la obtencion de la bebida, se
continué con el andlisis sensorial, con los andlisis fisicoquimicos, con la
determinacion de la capacidad antioxidante y la calidad microbiologica del mejor

tratamiento.

3.2.2.2. Disefio Experimental
Se aplicé un disefio experimental de tipo A x B, con dos réplicas, planteado en
base a un ensayo preliminar.

El modelo matematico del disefio A x B es el siguiente:



Donde:

i = observaciones del factor A
J = observaciones del factor B
k = interaccion

E = error aleatorio

3.3. Definicién y operacionalizacion de variables
Las dos variables independientes de este estudio fueron cantidad de pulpa de
pepino y cantidad de pulpa de yacdén, cada una con niveles diferentes

(porcentajes de utilizacion).

3.3.1 Definicién de variables

3.3.1.1. Variables independientes
Factor A: Cantidad de pulpa de pepino.
al: 30%

a2: 40%

Factor B: Cantidad de pulpa de yacon.
bl: 20%
b2: 30%
b3: 40%

Se utilizé pectina como estabilizante, &cido citrico para evitar el pardeamiento
enzimatico, sorbato de potasio como conservante y vainilla natural como
saborizante. El porcentaje restante de 100 fue completado con agua purificada.

La formulacion aplicada en cada tratamiento se detalla en la Tabla 10.

Tabla 10.

Tratamientos aplicados para elaborar la bebida de pepino dulce y yacon.



Tratamiento Codigo Descripcion Componentes adicionales Total

Pectina (1,5%), &cido citrico
i (0,2%), saborizante (0,01%),
1 albl (30%), pulpa de yacon ] 100%
sorbato de potasio (0,03%),
(20%)
agua (48.26%)
] Pectina (1,5%), acido citrico
Pulpa de pepino dulce ]
. (0,2%), saborizante (0,01%),
2 alb2  (30%), pulpa de yacon ) 100%
sorbato de potasio (0,03%),
(30%)
agua (38.26%)
Pectina (1,5%), &cido citrico
i (0,2%), saborizante (0,01%),
3 alb3 (30%), pulpa de yacon ) 100%
sorbato de potasio (0,03%),
(40%)
agua (28.26%)
Pectina (1,5%), acido citrico
. (0,2%), saborizante (0,01%),
4 azbl (40%), pulpa de yacon ] 100%
sorbato de potasio (0,03%),
(20%)
agua (38.26%)
Pectina (1,5%), &cido citrico
(0,2%), saborizante (0,01%),
5 a2b2  (40%), pulpa de yacon ) 100%
sorbato de potasio (0,03%),
(30%)
agua (28.26%)
Pectina (1,5%), acido citrico
i (0,2%), saborizante (0,01%),
6 a2b3  (40%), pulpa de yacon ] 100%
sorbato de potasio (0,03%),
(40%)

agua (18.26%)

Pulpa de pepino dulce

Pulpa de pepino dulce

Pulpa de pepino dulce

Pulpa de pepino dulce

Pulpa de pepino dulce

3.3.1.2. Variables dependientes
Calidad sensorial
pH

°Brix

A la bebida elaborada con el mejor tratamiento segun la evaluacion sensorial, se
aplicaron analisis microbiolégicos (coliformes totales, mohos y levaduras) y de
capacidad antioxidante (por el método DPPH), al inicio y al final de 20 dias de

almacenamiento en refrigeracion (4 °C).



3.4. Procedimiento

a. Elaboracion de la bebida

Se siguio el procedimiento descrito en la Figura 9.

Los controles y analisis se registraron segun la ficha de datos del Anexo 1.
Recepcion de la Materia prima

Durante la recepcién de la materia prima (pepino dulce y yacén), se verificd que
se encuentren en excelentes condiciones de calidad observando sus colores

caracteristicos de maduracién comercial.

Pesado
Se peso la materia prima (pepino dulce y yacon), con el fin de distribuir las
porciones con diferentes pesos dependiendo del tratamiento al cual sera

sometida.

Lavado
El pepino dulce y el yacdn se sometieron a un lavado para eliminar las impurezas

presentes en la corteza.

Pelado

En esta operacion, la eliminacion de la corteza del pepino dulce y del yacon se
realizé de forma manual con la ayuda de un pelador doméstico. Con forme se
pelan las materias primas, éstas se sumergieron rapidamente en agua con acido
citrico para evitar la oxidacién de acuerdo con la cantidad correspondiente a cada

tratamiento (Tabla 10).
Cortado
Las materias primas se trocearon en cubos de aproximadamente 2 cm, con la

finalidad de facilitar el triturado.

Inmersién



Una vez peladas y troceadas las materias primas, se sumergieron rapidamente
en agua con acido citrico para evitar la oxidacion de acuerdo con la cantidad

correspondiente a cada tratamiento (Tabla 10)

Triturado
Para la trituracion de las materias primas se utilizé una licuadora domeéstica, esta
contiene cuchillas en forma de hélice que permite triturar los alimentos. La pulpa

fue refrigerada a 4°C.

Mezcla
Se mezclo la pulpa con la pectina, el sorbato de potasio y el saborizante en las

cantidades respectivas segun cada tratamiento.

Pasteurizacion
Con el objetivo de eliminar la carga microbiana el producto fue llevado a un
proceso de pasteurizacion a una temperatura de 63°C por un tiempo de 30

minutos.

Analisis
Se medio el pH y el °Brix de la bebida elaborada. La bebida se almaceno en

refrigeracion para su andlisis sensorial.

Envasado
La bebida se envasd en recipientes estériles de vidrio, con la tapa twist off
sobrepuesta para desfogar el aire del espacio de cabeza y lograr un vacio que

ayudara a la conservacion. (Anexos 6,7 y 8)

Almacenamiento

La mejor bebida elaborada segun los atributos sensoriales fue mantenida en
refrigeracion a 4 °C para su andlisis de pH, sélidos solubles (°Brix), recuento
microbioldgico y andlisis de la capacidad antioxidante empleando 2,2-difenil -1-
picrilhidrazilo (DPPH).



Figura 9.

Proceso aplicado para la elaboracion de la bebida de pepino dulce y yacon.
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b. Andlisis fisicoquimico
pH

El pH de la bebida o néctar de fruta fue determinado segun el método sefialado
en la NTE INEN 389, empleando un potenciometro de electrodo, con
aproximacion a decimales, calibrado con buffers comerciales de pH 4 (Figura
10).

Figura 10.
Medicién del pH

Solidos solubles (°Brix)
Los sdlidos solubles se midieron segun el método citado en la NTE INEN 380,
con ayuda de un refractometro. Para ello, se coloc6 una gota en el visor y se

procedio a la lectura (Figura 11).

Figura 11.
Medida de sélidos solubles.

AT -8
Los resultados de pH y solidos solubles (°Brix) fueron comparados con los

estandares citados en la Norma INEN 2 337:2008 Jugos, pulpas, concentrados,

néctares, bebidas de frutas y vegetales, Requisitos (Anexo 2).

o1



c. Anélisis sensorial

Se utilizé un panel de 24 jueces semientrenados, durante 2 dias consecutivos
con el fin de determinar la aceptabilidad de la bebida, en base al andlisis de los
atributos: color, aroma, sabor, dulzor, consistencia y aceptabilidad general de la
bebida elaborada con los 6 tratamientos (Figura 12) y usando una prueba

hedonica de 5 puntos (Anexo 2)

Se planifico la sesion de cata por un rango de tiempo de 10 a 15 minutos por
prueba, utilizando vasos con muestras en un volumen de 20 mL, a una
temperatura ambiente (18 a 22°C); ademas se pregunto a los jueces si alguno
de ellos habia consumido licor, o habia fumado 1 hora antes de la prueba; asi
como también, si habia consumido alimentos como café, chicle, etc. Antes de la
prueba, se preguntd si presentaban alguna enfermedad, como diabetes, y si

tenian alguna preferencia por el pepino dulce o el yacon.

Se inform6 que el orden de evaluacion sera de izquierda a derecha, con el fin de
reducir al minimo los errores en los resultados finales. Se utilizé como agente de
enjuague el agua, con el fin de eliminar el sabor residual que queda entre

degustacion y degustacion.

Los jueces marcaron la valoracion descrita en la escala heddnica de 1 a 5 puntos,

gue se detallan en el Anexo 4.

Figura 12.

Analisis Sensorial
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Se selecciond la bebida de pepino dulce y yacdn, con mayor aceptacion sensorial
utilizando el programa Statgraphics y el método estadistico no paramétrico
Kruskal-Wallis, donde se detallan los valores p para los atributos de color, aroma,

sabor, dulzor, consistencia y aceptabilidad general.

d. Analisis microbiolégico

Coliformes totales UFC/g

Se analizaron segun el método reportado en la NTE-INEN 1529-6. El método se
basa en la determinacion de unidades formadoras de colonias por la técnica de
dilucién en tubos, utilizando el medio liquido selectivo caldo verde brillante bilis-
lactosa o similar para el ensayo presuntivo y los tubos que presentan gas son
confirmados en agar Eosina azul de metileno (E M B). La temperatura de
incubacion para el ensayo presuntivo y confirmativo es 30 £ 1 °C, para productos
refrigerados y 35 + 1°C para productos que se mantienen a temperatura

ambiente.

Mohos y levaduras UFC/g

Se analizaron segun el método reportado en la NTE-INEN 1529-10. Se mantuvo
el cultivo entre 22 °C y 25 °C, utilizando la técnica de recuento en placa por
siembra en profundidad y un medio que contenga extracto de levadura, glucosa
y sales minerales. La cantidad de microorganismos contaminantes (coliformes,
mohos y levaduras) hallada en la bebida, fue comparada con el limite maximo
sefialado en la Norma INEN 2 337:2008.

e. Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante (CA) se midi6 empleando el método DPPH, descrito
por Pacheco et al. (2020), que consiste en la adicion de 193 yL de 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo (DPPH) 2 mM (Sigma Aldrich, D211400, 95%) diluido en metanol
(1:15) a 7 pL de extracto metandlico de muestra de polvo. La mezcla se agité y

se transfirid a placas de multipozos (280 pL c/u). Después de 30 min en la



oscuridad, se midi6 la absorbancia a 517 nm. La curva de calibracién se preparé
con Trolox 0,25-2,5 mM (Sigma Aldrich 648471, = 98%) en metanol.

3.5. Anédlisis estadistico

Para determinar si al menos dos de los tratamientos aplicados, permitieron
desarrollar una bebida con aceptacion sensorial diferente estadisticamente, se
aplicé el andlisis de varianza (ANOVA) (Tabla 11), y para la seleccion del mejor
tratamiento se aplicé la prueba de Krushkal Wallis en el programa Statgraphics

Centurion 19, (p <0,05). Todos los analisis se realizaron al menos por duplicado.

Tabla 11.

Grados de libertad del analisis de varianza (ANOVA) aplicado a los resultados
del analisis sensorial.

Fuente de Variacion Grados de libertad
Réplicas (R) 2-1=1
Tratamientos (T) 6-1=5
Factor A 2-1=1
Factor B 3-1=2
Interaccion (AB) 1*¥2=2

Error rT=12




CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacion sensorial y formulacion de una bebida de pepino dulcey
yacon.

4.1.1. Atributo color

Una vez realizada la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis (Tabla 12), se pudo
observar que el efecto de los 6 tratamientos son iguales en el color de la bebida
de pepino dulce y yacon (p >0,05).

Tabla 12.

Prueba de Kruskal-Wallis sobre el atributo color por tratamientos

Tratamientos Tamafio Muestra Rango Promedio
1 24 94,8958
2 24 69,0208
3 24 66,8125
4 24 70,0208
5 24 72,0625
6 24 62,1875

Estadistico = 10,6106 Valor-P = 0,0597

Luego de aplicar la prueba de comparacion de medias (Figura 13), la formulacién
pepino dulce 30% y yacon 20%: tratamiento 1 (T1), presentd la mayor aceptacion
de los jueces con un puntaje de 4,08 el cual corresponde a algo marrén
agradable en la escala heddnica (Anexo 2); mientras que el que menor puntaje
lo obtuvo la formulacion de pepino dulce 40% y yacén 40%, correspondiente al
tratamiento 6 (T6).



Figura 13.
Comparacién de medias sobre el atributo color para la bebida de pepino dulce

y yacon.
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T3: Pepino dulce 30% y yacon 40%; T4: Pepino dulce 40% y yacon 20%; T5:
Pepino dulce 40% y yacon 30%; T6: Pepino dulce 40% y yacon 40%.

En base a los resultados obtenidos de la prueba no paramétrica Krushcall-Wallis,
los 6 tratamientos presentaron valores inferiores al nivel de significancia de 0.05
ya que el p-valor generado fue de 0,0597 (ver tabla 12) Por lo tanto, los
tratamientos no muestran diferencias significativas, en el descriptor de color

entre los seis tratamientos.

Figura 14.
Caja de bigotes para comparar el atributo del color en la bebida de pepino

dulce y yacoén.
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En la figura 14 se demuestra que el tratamiento 1 (albl) fue el que tuvo una
mayor aceptacion en cuanto al atributo color de caracterizacion sensorial, esto
se debe a que la concentracién de pepino dulce es del 30%, de yacon el 20% y
de agua es el 48.26% (ver tabla 7); el que menor aceptacién tubo es el
tratamiento 6 (a2b3) con una concentraciéon del 40% pepino dulce y yacon, y un
18.26% de agua, lo que influye directamente en el color, lo cual se debe a que
los pigmentos se auto oxidan por factores como la luz y oxigeno atmosférico
(Melendez et.al, 2004)

4.1.2 Atributo aroma

Una vez aplicada la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 13), no se observo
diferencia estadisticamente significativa entre la media de aroma entre los

tratamientos, puesto que el valor-P fue mayor o igual que 0,05 (p <0,05).

Tabla 13.

Prueba de Kruskal-Wallis sobre el atributo aroma por tratamientos

Tratamientos Tamafio Muestra Rango Promedio
1 24 69,5208
2 24 75,6458
3 24 76,875
4 24 69,5417
5 24 67,3333
6 24 76,0833

La Figura 15 muestra las medias del atributo aroma.

Figura 15.
Comparacién de medias sobre el atributo del aroma para la bebida de pepino

dulce y yacén.
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En la prueba de Kruskal Wallis, el Valor-P 0,935 fue mayor que 0,05, sefialando
que no existe una diferencia estadisticamente significativa en el aroma de la

bebida a un nivel de confianza del 95% (p < 0.05).

Figura 16.
Caja de bigotes para comparar el atributo del aroma en la bebida de pepino dulce
y yacon.
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el tratamiento 3 (pulpa de pepino dulce 30% y pulpa de yacén 40%), tuvo una
mayor aceptacion con un puntaje de 3,96 considerando una ponderacion de
frutal acido agradable, esto indica que la bebida que la bebida mantiene un

aroma a las materias primas de origen. (Camacho, 2002)

4.1.3. Atributo sabor

En la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 14), se observé que entre los tratamientos
no existio una diferencia estadisticamente significativa de la media de SABOR,

puesto que el valor-P 0,687 fue mayor que 0,05.

Tabla 14.

Prueba de Kruskal-Wallis sobre el atributo sabor por tratamientos

Tratamientos Tamafio Muestra Rango Promedio
1 24 66,2917
2 24 65,8333
3 24 75,1667
4 24 69,875
5 24 76,5417
6 24 81,2917

Los tratamientos 3 (pulpa de pepino dulce 30% y pulpa de yacon 40%), y 6 (pulpa
de pepino dulce 40% y pulpa de yacon 40%), presentaron altos puntajes en sabor
(3,67 y 3,71), correspondientes a la caracteristica frutal agradable; y el
tratamiento que tuvo menor aceptacion en cuanto a sabor tuvo fue el tratamiento

1 (pepino dulce 30% y yacon 20%) (Figura 17).

Figura 17.

Comparacion de medias sobre el atributo del sabor para la bebida del pepino

dulce y yacoén.
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En la prueba de Kruskal-Wallis para el sabor, puesto que el Valor-P 0,687 fue
mayor que 0,05 se dedujo que esta diferencia de sabor entre tratamientos no es
estadisticamente significativa a un nivel de confianza del 95%, por lo tanto, los
seis tratamientos poseen un sabor agradable similar. El gréfico de caja y bigotes
(Figura 18) permite confirmar lo mencionado.

Figura 18.
Caja de bigotes para comparar el atributo del sabor en la bebida de pepino

dulce y yacén.
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En la figura 18 se observo los valores de las medianas generados por los jueces
para el atributo sabor de la bebida de pepino dulce y yacon donde se observo
gue los tratamientos 3 (pulpa de pepino dulce 30% y pulpa de yacén 40%) y
tratamiento 6 (pulpa de pepino dulce 40% y pulpa de yacon 40%), tuvieron una
mayor aceptacion con un puntaje de 3,71 considerando una ponderacion de
frutal agradable; por lo tanto en la bebida se aprecia un sabor caracteristico a los
frutos frescos.(NTP-203.110:2009)

4.1.4. Atributo dulzor

En la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 15), muestra que no hubo efecto de los
tratamientos sobre la media del atributo dulzor, puesto que el valor-P 0,209 es

mayor que 0,05.

Tabla 15.
Prueba de Kruskal-Wallis sobre el atributo dulzor por tratamiento

Tratamientos Tamafo Muestra Rango Promedio
1 24 60,625
2 24 64,5
3 24 86,9792
4 24 70,2708
5 24 76,25
6 24 76,375

No obstante, segun la prueba no paramétrica (Figura 19), el tratamiento 3 (pulpa
de pepino dulce 30% y pulpa de yacén 40%) obtuvo un puntaje promedio (3,92)
correspondiente a la caracteristica ligeramente agradable, posiblemente
relacionada con el mayor porcentaje de yacon. El tratamiento con baja
puntuacion fue el T1 (pepino dulce 30% y yacon 20%) calificado como: de dulzor

imperceptible, quiza debido a la baja concentracién de yacon.

Figura 19.
Comparacion de medias sobre el atributo del dulzor para la bebida de pepino

dulce y yacoén.
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En la prueba Kruskcal-Wallis se obtuvo un Valor-P de 0,209, mayor a 0,05, que
sefiala, que no existe una diferencia estadisticamente significativa entre el
dulzor, a un nivel de confianza del 95%. La Figura 19, también ilustra estos

resultados.

Figura 20.
Caja de bigotes para comparar el atributo del dulzor en la bebida de pepino

dulce y yacén.
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En la figura 20 de caja y bigote se observé los valores de las medianas
generados por los jueces para el atributo sabor de la bebida de pepino dulce y
yacon donde se observo que los tratamientos 3 (pulpa de pepino dulce 30% y
pulpa de yacdn 40%) y tratamiento 6 (pulpa de pepino dulce 40% y pulpa de
yacon 40%), tuvieron una mayor aceptacibn con un puntaje de 3,71
considerando una ponderacion de frutal agradable; el tratamiento 1 (pulpa de
pepino dulce 30% y pulpa de yacdn de 20%), fue el que menor aceptacion obtuvo
por parte de los jueces. Por lo tanto, los tratamientos no muestran diferencias

estadisticas significativas.

4.1.5. Atributo consistencia

Una vez realizada la prueba Kruskal-Wallis (Tabla 16), mostré que no hubo
diferencia entre tratamientos sobre el atributo consistencia de la bebida

elaborada, observando un valor-P de 0,239, mayor que 0,05.

Tabla 16.

Prueba de Kruskal-Wallis sobre el atributo consistencia por tratamientos

Tratamientos Tamafio Muestra Rango Promedio
1 24 77,125
2 24 64,25
3 24 86,9375
4 24 76,5833
5 24 68,125
6 24 61,9792

Segun el analisis no paramétrico de la consistencia de la bebida (Figura 21), el
tratamiento 3 (pulpa de pepino dulce 30% y pulpa de yacén 40%) obtuvo la mayor
aceptacion con un puntaje promedio de 3,42 con la caracteristica “separada por
fases”, siendo la principal causa de esto, el porcentaje de agua afadida 28,26%
a la bebida; el tratamiento que menor valor obtuvo fue el tratamiento 6 (pulpa de

pepino dulce 40% y pulpa de yacon 40%) con un puntaje promedio de 2,46.



Figura 21.
Comparacién de medias sobre el atributo de la consistencia para la bebida de

pepino dulce y yacon.
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En la prueba de Kruskal Wallis se obtuvo un Valor-P 0,239, el mismo que es
mayor que 0,05, confirmando que no existid diferencia significativa, siendo la

consistencia de la bebida elaborada con los 6 tratamientos la misma.

Figura 22.
Caja de bigotes para comparar el atributo de la consistencia en la bebida de

pepino dulce y yacon.
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En lafigura 22, se observo los valores de las medianas generados por los jueces
para el atributo consistencia de la bebida de pepino dulce y yacon donde se
observo que el tratamiento 3 (pulpa de pepino dulce 30% y pulpa de yac6n 40%)
tuvo una mayor aceptacibn con un puntaje de 3,42 considerando una
ponderacién de frutal agradable; el tratamiento 1 (pulpa de pepino dulce 30% y
pulpa de yacon de 20%), fue el que menor aceptacién obtuvo por parte de los
jueces. Por lo tanto, los tratamientos no muestran diferencias estadisticas

significativas.

4.1.6. Aceptabilidad general

Como resultado de la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 17). No se observé
influencia de los tratamientos al evaluar aceptabilidad general, ya que el Valor-P
de 0,108, fue mayor a 0,05.

Tabla 17.

Prueba de Kruskal-Wallis sobre el atributo aceptabilidad general por tratamientos.

Tratamientos Tamafio Muestra Rango Promedio
1 24 64,6458
2 24 59,2708
3 24 89,0625
4 24 68,1667
5 24 74,2708
6 24 79,5833

Al aplicar el analisis no paramétrico a la aceptabilidad general de la bebida
elaborada con los 6 tratamientos (Figura 23), se observa que el tratamiento 3
(pulpa de pepino dulce 30% y pulpa de yacdn 40%) obtuvo altos valores de
aceptacion, con un puntaje promedio de 3,75 equivalente a “me gusta”;
ponderacion debida a los porcentajes 6ptimos de pulpa de pepino dulce y pulpa
de yacén. El tratamiento que mostré el menor valor de aceptabilidad fue el
tratamiento 2 (pepino dulce y yacon al 30% respectivamente) con un puntaje

promedio de 3,13.



Figura 23.
Comparacién de medias sobre el atributo de la aceptabilidad general para la
bebida de pepino dulce y yacon.
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En la prueba de Kruskal Wallis se obtuvo un Valor-P de 0,108, el cual es mayor
gue 0,05, por lo tanto no existe una diferencia estadisticamente significativa entre
la aceptabilidad general de los tratamientos al 95% de confianza; es decir, los 6
tratamientos presentaron una aceptabilidad general similar. En el grafico de caja

y bigotes, también se visualizan los resultados aceptabilidad general (Figura 23).
Figura 24.

Caja de bigotes para comparar el atributo de la aceptabilidad en la bebida de

pepino dulce y yacon.
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ACEPTABILIDAD GENERAL

En la figura 24 se observo los valores de las medianas generados por los jueces
para el atributo aceptabilidad general de la bebida de pepino dulce y yacén
donde se observo que el tratamiento 3 (pulpa de pepino dulce 30% y pulpa de
yacon 40% tuvo una mayor aceptacion con un puntaje de 3,75 considerando una
ponderacion de que gusta; el tratamiento 2 (pulpa de pepino dulce 30% y pulpa
de yacén de 30%), fue el que menor aceptacion obtuvo por parte de los jueces.

Por lo tanto, los tratamientos no muestran diferencias estadisticas significativas.



Tablals.

Sumatoria total, medias y desviacion estandar de las puntuaciones de la bebida de pepino dulce y yacon en el analisis sensorial.

Tratamientos Color x Color Aroma x Aroma Sabor  x Sabor Dulzor  xDulzor  Consistencia x Consistencia Aceptabilidad x Aceptabilidad
T1 98 4,08+0,317 89  3,71x105 81  3,38+0,155 79  3,29%0,220 72 3,000,356 77 3,210,235
T2 82 3,420,317 93  3,88+105 82  3,42+0,155 82  3,42+0,220 61 2,54+0,356 75 3,130,235
T3 79 3,29+0,317 95  3,96+105 89 3,710,155 94  3,92+0,220 82 3,42+0,356 90 3,750,235
T4 84 3,50+0,317 90  3,75%105 83  3,46+0,155 83  3,46%0,220 72 3,000,356 77 3,210,235
T5 83 3,46+0,317 89  3,71+105 88  3,67+0,155 88  3,67%0,220 65 2,71+0,356 82 3,42+0,235
T6 76 3,17+0,317 93  3,88+105 89  3,71+0,155 85  3,54+0,220 59 2,460,356 84 3,50+0.235

De forma general, como se puede observar en la Tabla 18, la bebida que mayor puntuacion total promedio obtuvo en el analisis sensorial
de los atributos: aroma, sabor, dulzor, consistencia y aceptabilidad general, fue el tratamiento 3 (pulpa de pepino dulce 30% y pulpa de
yacon 40%), anicamente en el atributo color, el tratamiento 1 (pulpa de pepino dulce 30% y pulpa de yacon 20%) obtuvo el mayor valor

de la media, en vista de que predomind la concentracion de pepino dulce.



4.2. Capacidad antioxidante de la bebida elaborada con el mejor
tratamiento. Método DPPH.

El ensayo se aplico sobre la muestra en base seca, en el Laboratorio de Servicio
de Analisis e Investigacion en Alimentos del Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias, Estacion Experimental Santa Catalina.

En la Tabla 19, se puede observar los resultados obtenidos a los 0 dias y a los
20 dias de almacenamiento, con una media de 1,21 pma Trolox/mL a los 0 dias 'y

1,375 pma Trolox/mL a los 20 dias respectivamente (Anexo 5).

Tabla 19.
Capacidad antioxidante método DPPH al mejor tratamiento con mayor

aceptacion sensorial.

Mmol Trolox/mL Mmol Trolox/mL
Factor A Factor B Repeticiones 0 dias X 20 dias X
Al B3 1 1,12 1,205 1,32 1,375
Al B3 2 1,29 1,43

En la Figura 25 se observa que la capacidad antioxidante de la bebida a los 0
dias de almacenamiento mostré un valor medio de 1,12 pmoTrolox/mL, mientras
gue la bebida almacenada a 4 °C luego de 20 dias presentd un valor medio de
1,375 pma Trolox/mL, existiendo un ligero incremento de la actividad antioxidante
conforme pasan los dias y una temperatura de 4°C. Esta diferencia es minimay
quiza podria deberse a una mayor extractabilidad de compuestos fendlicos
presentes en la fibra de la fruta, en la bebida, a lo largo del tiempo.

Figura 25.
Capacidad antioxidante de la bebida de pepino dulce y yacon utilizando el
método DPPH.
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Tapia A. Dayana (2021), observaron una capacidad antioxidante en una bebida
de pepino dulce y durazno, de 180 pg de Trolox/mL, valor bastante mayor al
observado en la bebida de pepino dulce y yacon, quiza debido al alto contenido

de agua que tiene el yacon en comparaciéon al durazno.

4.3. Resultados fisicoquimicos (pHy °Brix) y microbioldgicos

4.3.1. Caracteristicas fisicoquimicas del pepino dulce y yacon

Pepino dulce

En el presente estudio el pepino dulce mostré un promedio de 4.70° Brix (Tabla
20), valor inferior al reportado por Solis (2015) (7 °Brix) y por Nuez y Ruiz (1996)
(9 °Brix). Su pH fue 5,28; valor inferior al reportado por Ahumada y Cantwell
(1995) quienes sefialaron que el pH del zumo del pepino dulce es 8,1.

Yacon

Los resultados promedio de °Brix y pH observados en el yacon fueron 13,75 °Brix
y pH 6,47 respectivamente, siendo estos °Brix superiores a los reportados por
Joel Estrada (2017) quienes observaron un contenido de sélidos solubles en el
yacon igual a 10 °Brix, con un pH de 6,30. Un yacoén de mayor dulzor nos permite
elaborar una bebida mas palatable.

Tabla 20.
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Caracteristicas fisicoquimicas del pepino dulce y yacon

Propiedad R1 R2 X

°Brix pepino duce 4,80 4,60 4,70
°Brix yacon 14,00 13,50 13,75
pH pepino dulce 5,25 5,30 5,28
pH yacon 6,47 6,46 6,47

Es importante sefialar que todos los alimentos poseen azulcares disueltos los
mismos que determinan el indice de maduracién en el caso de las frutas;
mientras que la medida de pH (potencial de hidrégeno) es altamente utilizada en
la industria agroalimentaria, para medir la concentracién de HzO* (ion hidronio)
presente en la muestra (Grupo Corporativo Caja Marca, 2014); pudiendo decir
de manera general que a menor pH el tiempo de conservacion de los alimentos

es mayor.

4.3.2. Caracteristicas fisicoquimicas de la bebida de pepino dulce y yacon

alos 0 dias de almacenamiento

4.3.2.1. pH

Los valores de pH de la bebida de pepino dulce y yacén, al momento de la

elaboracion, se detallan en la Tabla 21.

Tabla 21.
Valores de pH a los 0 dias de almacenamiento de la bebida de pepino dulce y

yacon, al tratamiento con mayor aceptacion sensorial.

TRATAMIENTOS FACTOR A FACTOR B REPETICIONES pH X pH

T3 Al B3 1 4,28
T3 Al B3 2 4,30 4,290




Como se puede observar en la Tabla 21 y haciendo relacion a la media se puede
decir que el tratamiento 3 que corresponde a la interaccion del factor A1 (30%
de pulpa de pepino dulce) — B3 (40% de pulpa de yacdn) registra una media dl
valor de pH de 4.290, valor menor al detallado en la NTE INEN 389 y que cumple
con la Normativa Vigente, lo cual permitira una buena conservacion de la bebida,

y que se puede evidenciar en la figura 26.

Figura 26.
Figura donde se refleja los valores de pH a los 0 dias de almacenamiento de la

bebida de pepino dulce y yacon al tratamiento con mayor aceptacion sensorial.
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4.3.2.2 Solidos solubles (°Brix)

El contenido de so6lidos solubles en la bebida de pepino dulce y yacdn se muestra
en la Tabla 22.

Tabla 22.
Valores de °Brix a los 0 dias de almacenamiento de la bebida de pepino dulce y

yacon, al tratamiento con mayor aceptacion sensorial.
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TRATAMIENTO FACTOR A FACTOR B REPETICIONES °Brix X

T3 Al B3 1 7,10
T3 Al B3 2 7,35 7,225

En la Tabla 22, se observa el valor de la media de °Brix de la bebida de pepino
dulce y yacdn con mayor aceptacion sensorial, obtenidos una vez envasado el
producto, donde se puede observar que la relacidon de los factores Al (30% pulpa
de pepino dulce) — B3 (40% pulpa de yacon) obtuvo en valor mas alto
(7,225°Brix), el mismo que se encuentra dentro del rango aceptado, por lo que,
cumple con la Normativa Técnica Ecuatoriana (INEN 380), el cual se encuentra

reflejado en la figura 27.

Figura 27.
Figura donde se refleja los valores de °Brix a los 0 dias de almacenamiento de
la bebida de pepino dulce y yacén al tratamiento con mayor aceptacion

sensorial

2

‘

REPETICIONES °Brix X

valores ° Brix
o = N w H (9] (o)) ~ 0]

Tratamiento

ET3A1B3 mT3A1B3

4.3.3. pHYy °Brix alos 20 dias de almacenamiento de la bebida (4 °C), sobre

el mejor tratamiento

Una vez obtenidos los resultados del panel sensorial donde se determiné que el

tratamiento 3 A1B3 (30% pulpa de pepino dulce y 40% de pulpa de yacon) fue el
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gue mayor aceptacion sensorial obtuvo, se aplicaron los analisis fisicoquimicos

de pH y °Brix, como se puede observar en la Tabla 23.

Tabla 23.
Analisis de pH y °Brix del tratamiento con mayor aceptacion sensorial
Parametros Unidad Resultados Requisitos Método
Solidos solubles °Brix 7,125 e NTE INEN 380
pH 4,290 MAX. 4.5 NTE INEN 389

Al realizar la comparacion de los valores de pH a los cero dias de
almacenamiento de la bebida de pepino dulce y yacén cuyo valor fue de 4,290,
se puede decir que el pH se mantiene luego de 20 dias de almacenamiento de
la bebida a 4 °C.

Con relacion al valor obtenido de 7,225 °Brix de la bebida a los cero dias de
almacenamiento, se puede decir que al transcurrir los 20 dias de
almacenamiento a 4° C. presenta un valor de 7,125 °Brix observandose una
disminucién minima, siendo importante sefalar que estos valores se encuentran

dentro de los estandares de la normativa vigente.

Arias J., (2017) manifiesta que transcurridos 20 dias de almacenamiento de la
bebida de yacon no existe variacion de los sélidos solubles, manteniéndose en
10° Brix. En el presente estudio se obtuvo un valor promedio de 7,23° Brix,
inferior al anteriormente sefialado, y que puede deberse a la mezcla con el

pepino dulce.

Riqueiro (2014), utiliz6 como materia prima el pepino dulce para elaborar
conservas, néctares y coladas, obteniendo valores de 11°Brix y pH de 3,4. Tapia
Dayana (2021), elaboré una bebida pepino dulce (Solanum muricatum) y
durazno (Prunus pérsica L), registrando valores de 10,8°Brix y 4,3 de pH; valores
similares a los observados en el presente estudio, pues el tratamiento 3, (30 %
de pulpa de pepino dulce y 40% de pulpa de yacon), que fue el que exhibio la

mejor aceptacion sensorial, presentd 7,225 °Brix y un pH de 4,290. Los



resultados obtenidos en el tratamiento 3 se encuentran dentro de los parametros
establecidos por la NTE INEN 2337:2008 (Anexo 3)

4.3.4. Andlisis microbiolégico (coliformes, recuento total de mohos y
levaduras) a los 20 dias de almacenamiento (4°C) en la bebida de pepino

dulce y yacon con mejor aceptacion sensorial

Aplicando los métodos: M-GO-MI-03/AOAC 991.14 modificado para coliformes
totales y Escherichia coli (Recuento) y M-GO-MI-01/AOAC 997.02 modificado
para mohos y levaduras (Anexo 6), se obtuvieron los resultados del analisis
microbioldgico de la bebida, transcurridos 20 dias de almacenamiento a 4 °C
(Tabla 24).

Tabla 24.

Andlisis microbiolégico del tratamiento con mayor aceptacion sensorial.

Parametros Unidad Resultados Requisitos Método
M-GO-MI-03/A0AC

Coliformes - 991.14

Totales UFC/g <3 <3 MODIFICADO
M-GO-MI-01/AOAC

Mohos y 997.02

Levaduras UFCl/g <10 <10 MODIFICADO

Se realiz6 en la bebida de pepino dulce y yacon la determinacion de coliformes
totales, donde se obtuvo como resultado un valor < 3 UFC/g de acuerdo a la
NTE-INEN 1529-10, y utilizando el método M-GO-MI-03/AOAC 991.14 MODIFICADO,

cuyo resultado se encuentra dentro a lo establecido en la NTE (1990).

Camacho, A. et al. (2009) afirma que los mohos y levaduras se encuentran
presentes en el ambiente, por lo que son muy frecuentes en la mayoria de
alimentos, éstos se disipan facilmente por el aire y en presencia de polvo. Los
mismos se encuentran en alimentos donde las condiciones no favorecen el
crecimiento bacteriano como el pH &acido, baja humedad y temperatura de

almacenamiento.



Una vez comparados los resultados con los estandares establecidos segun la
NTE-INEN 1529-6 vy utlizando el método M-GO-MI-01/AOAC 997.02
MODIFICADO, donde el indice maximo permisible de mohos y levaduras
determina el nivel aceptable de calidad es menor a 10 UFC/g, en este estudio se
obtuvo un valor igual al antes mencionado, el cual se encuentra dentro del rango
permitido, segun Ledn (2017), se debe a la ausencia de sustancias
conservadoras que se adicionan a los alimentos con el fin de evitar su deterioro,
las mismas que previenen el desarrollo de mohos y levaduras. Las sustancias
conservantes mas utilizadas son el sorbato de potasio y el benzoato de sodio.



V. CONCLUSIONES

Aplicando diferentes mezclas de pulpa de pepino dulce y pulpa de yacon,
se logré obtener una nueva bebida sin azucares afiadidos y de buena
aceptabilidad sensorial, con una capacidad antioxidante que puede variar

de 1,2 a 1,3 pma Trolox/mL, durante 20 dias de almacenamiento a 4 °C.

La bebida de pepino dulce y yacén elaborada segun el tratamiento 3,
presento un ligero incremento de la actividad antioxidante entre el dia cero
al dia 20 de almacenamiento a 20 °C (1,2 a 1,3 pma Trolox/mL), que podria
atribuirse a un pequefio aumento de la extractabilidad de fenoles de la
pulpa de fruta, presente en la bebida conforme pasa el tiempo de

almacenamiento.

El tratamiento 3: 30% de pulpa de pepino dulce y 40% de pulpa de yacon
fue el que obtuvo la mayor aceptabilidad general. Esta bebida presento
7,2 °Brix y un pH de 4,29, valores que se hallan dentro de lo sefialado por
la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2337: 2008 para bebidas de fruta (pH
maximo 4,5 y °Brix menor a 50). Por su bajo contenido de glucosa,
fructosa, sacarosa, y presencia de FOS, esta bebida podria ser
consumida por personas diabéticas, o con problemas de obesidad.

El analisis microbiolégico de coliformes totales, mohos y levaduras
aplicado al mejor tratamiento, mostré valores dentro de lo exigido por la
Normativa (< 3 y < 10 UFC/g respectivamente), confirmando que el
procedimiento aplicado para la elaboracion de la bebida permite obtener
un producto apto para el consumo. La pasteurizacion lenta permitio

garantizar la calidad e inocuidad de la bebida.



VI. RECOMENDACIONES

El pelado del pepino dulce y yacon debe realizarse de manera
automatizada para produccién industrial, con el fin de reducir el tiempo de
exposicién al medio ambiente, debido a que el pepino dulce y yacén
presentan un pardeamiento enzimatico acelerado; asi mismo usar acido
ascoérbico para su conservacion y acido citrico como acidulante para

mantener el pH dentro del valor maximo sefialado por la norma.

En trabajos futuros, evaluar la vida Gtil de la bebida en diferentes envases
y a varias temperaturas; asi como también, la posible degradacién de los
FOS. Aplicar estudios de consumo, para evaluar el efecto fisiol6gico

derivado de su consumo.

Fomentar la utilizacién de estas materias primas cultivadas en la zona
norte del pais, asi como también su utilizacién en la elaboracién de
bebidas saludables y de bajo costo, que puedan representar una buena

forma de hidratacion para deportistas.
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ANEXOS

Anexo 1.

1.1.

Tablas de datos

Parametros fisico

guimicos medidos en las

materias primas R1 R2 Media S CV%
pH pepino dulce 5,25 5,30 5,28 0,035 1%
pH yacon 6,47 6,46 6,47 0,007 0%
° Brix Pepino Dulce 7,00 7,30 7,15 0,212 3%
° Brix Yacon 14,00 13,00 13,50 0,707 5%

1.2.
Parametros fisicoquimicos a los 0 dias de almacenamiento de la bebida de
pepino dulce y yacdn, en el tratamiento con mayor aceptacion sensorial.

TRATAMIENTOS FACTOR A FACTOR B REPETICIONES pH X pH
T3 Al B3 1 4,28

T3 Al B3 2 4,30 4,290
1.3.

Pardmetro ° Brix a los 0 dias de almacenamiento de la bebida de pepino dulce

y yacon, en el tratamiento con mayor aceptacion sensorial.

TRATAMIENTO FACTOR A FACTOR B REPETICIONES °Brix X

T3 Al B3 1 7,10

T3 Al B3 2 7,35 7,225




1.4.
pHy °Brix a los 20 dias de almacenamiento de la bebida a 4 °C sobre el mejor

tratamiento.

pH
Factor
Factor A B Repeticiones pH S cv
Al B3 1 4,280 0,0141 0,003
Al B3 2 4,300
° Brix
Parametros Unidad Resultados Requisitos Método
Sdlidos NTE INEN
solubles °Brix 7,150 ------ 380
NTE INEN
pH 4,290 MAX. 4.5 389
1.5.

Parametros microbiolégicos a los 20 dias de almacenamiento de la bebida de

peino dulce y yacon sobre el mejor tratamiento

Parametros Unidad Resultados Requisitos Método

Coliformes - M-GO-MI-03/AOAC
Totales UFC/g <3 <3 991.14 MODIFICADO
Mohos y M-GO-MI-01/AOAC

Levaduras UFC/g <10 <10 997.02 MODIFICADO




Anexo 2.
Ficha de cata para la evaluacion sensorial.



Evaluacién sensorial de nueva bebida a base de pepino dulce y yacén

Estimado catador, a continuacién va a degustar una bebida de pepino dulce yyacon. El objetivo de esta catacién es
conocer la mejor formulacion desde el punto sensorial, para el desarrollo de esta nueva bebida saludable. Sirvase

degustar la bebida y colocar un VISTO en el casillero que mejor permita expresar su apreciacion.

Dia 1
Puntaje |COLOR T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 Marrén muy desagradable, oxidado
2 Marrén desagradable
3 Marrén, ni gusta ni disgusta
4 Algo marrén agradable
5 Amarillo-naranja muy agradable
Puntaje |AROMA T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 Extrafio muy desagradable
2 Algo desagradable
3 Imperceptible
4 Frutal acido agradable
5 Frutal agradable
Puntaje |SABOR T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 Extrafio vegetal muy desagradable
2 Extrafio vegetal algo desagradable
3 Imperceptible
4 Frutal agradable
5 Frutal o muy agradable
Puntaje |DULZOR T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 Intenso desagradable
2 Insipido desagradable
3 Imperceptible
4 Dulzor ligero agradable
5 Dulzor moderado muy agradable
Puntaje |CONSISTENCIA T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 Demasiado espesa
2 Demasiado fluida
3 Separada en fases
4 Algo homogénea, ligera precipitacion
5 Homogénea, sin precipitacion, consistencia agradable
Puntaje |ACEPTABILIDAD GENERAL T1 T2 T3 T4 5 T6
1 Disgusta mucho
2 Disgusta
3 Ni gusta ni disgusta
4 Gusta
5 Gusta mucho

Gracias por su colaboracion!




Evaluacion sensorial de nueva bebida a base de pepino dulce y yacén

Estimado catador, a continuaciéon va a degustar una bebida de pepino dulce yyacén. El objetivo de esta catacion es
conocer la mejor formulacion desde el punto sensorial, para el desarrollo de esta nueva bebida saludable. Sirvase

degustar la bebida y colocar un VISTO en el casillero que mejor permita expresar su apreciacion.

Dia 2
Puntaje |COLOR T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 Marrén muy desagradable, oxidado
2 Marrén desagradable
3 Marrén, ni gusta ni disgusta
4 Algo marrén agradable
5 Amarillo-naranja muy agradable
Puntaje |AROMA T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 Extrafio muy desagradable
2 Algo desagradable
3 Imperceptible
4 Frutal &cido agradable
5 Frutal agradable
Puntaje |SABOR T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 Extrafio vegetal muy desagradable
2 Extrafio vegetal algo desagradable
3 Imperceptible
4 Frutal agradable
5 Frutal o muy agradable
Puntaje |DULZOR Tl T2 T3 T4 T5 T6
1 Intenso desagradable
2 Insipido desagradable
3 Imperceptible
4 Dulzor ligero agradable
5 Dulzor moderado muy agradable
Puntaje |CONSISTENCIA T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 Demasiado espesa
2 Demasiado fluida
3 Separada en fases
4 Algo homogénea, ligera precipitacion
5 Homogénea, sin precipitacion, consistencia agradable
Puntaje |ACEPTABILIDAD GENERAL T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 Disgusta mucho
2 Disgusta
3 Ni gusta ni disgusta
4 Gusta
5 Gusta mucho

Gracias por su colaboracion!




Anexo 3
Ejemplo de valoracion descrita por los jueces

WAy,
Rl S e
g %
H o
W R
L R Y

Edvcomos pora
fransformor el munde

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
CENTRO DE POSGRADO
MAESTRIA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL
Prueba de aceptabilidad

Nota: Los datos recopilados de esta evaluacion sensorial serdn utilizados para fines académicos del
proyecto de titulacion denominado “Determinacion de la capacidad antioxidante de una bebida a base de

pepino dulce (Solanum muricatum) eco tipo morado y yacén (Smallanthus sonchifolius) como

endulzante natural.”

Estimado catador, a continuacion va a degustar una beblda de pepine dulce y yacén. El objetivo de esta calacion es
conocer la mejor formulacion desde el punto sensorial, para el desarrollo de esta nueva bebida saludable. Sirvase
degustar la bebida y colocar un VISTO en el casillero que mejor permita expresar su apreciacion.

| Dia 1 |

Puntaje |COLOR T1 | T2 | T3 | T4 | 16 | 16
Manmén muy desagradable, oxidado
Marron desagradable .
Marran, ni gusta ni disgusta I 2z d
Algo marrén agradable j > E ‘ V4
Amarille-naranja muy agradable

Puntaje |AROMA T1 T2 T3 T4 TS5 T6
Extrafio muy desagradable
Algo desagradable
Imperceptible

Frutal 4cido agradable

LIES R[N IE

(LT ENIAY V] B

Puntaje [SABOR T1 T2 T3 T4 T5 T6
Extrafic vegetal muy desagradable P
Extrafio vegetal algo desagradable
Imperceptible

Frutal agradable Vz I I
Frutal o muy agradable e

-

B L]

&

Puntaje |DULZOR T1 T2 T3 T4 T5 T6
Intenso desagradable _
Insipido desagradable A I

Imperceptible
Dulzor ligero agradable i - 7
Dulzor moderade muy agradable

o[ fes [N =

Puntaje |CONSISTENCIA T1 T2 T3 T4 T5 T6
Demasiado espesa 4 2 | 1
Demasiado fluida

Separada en fases

Algo homogénea, ligera precipitacion

Homogénea, sin precipitacién, consistencia agradable

(O] N [A] V] B

Puntaje |ACEPTABILIDAD GENERAL T T2 T3 T4 T5 T6
Disgusia mucho 7
Disgusta X
Ni gusta ni disgusta rd 7
Gusta /.
Gusta mucho

(ORE (4 [N 1R

Observaciones:

Gracias por su colaboracion!

Frutal agradable N I 7 2 2 i i
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Anexo 4
Capacidad antioxidante a los 0 dias

MC-LSAIA-2201-07

| ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

gt

al DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD 5@ /
' LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS [
|"I“p Panamericana Sur Km. 1. CutuglaguaTifs. 2690891-3007134. Fax 3007134 lSAWDNcJEESQ
Casilla postal 17-01-340
INFORME DE ENSAYO No: 23-083
**NOMBRE PETICIONARIO:  Sr. Miltén Reyes “INSTITUCION: Particular
*DIRECCION: . Ibarra **ATENCION: ) Sr. Miltén Reyes
FECHA DE EMISION: 03/06/2023 FECHA DE RECEPCION.: 03/06/2023
FECHA DE ANALISIS: Del 03 de junio al 09 de junio del 2023 HORA DE RECEPCION: 11h41
ANALISIS SOLICITADO Capacidad Antioxidante ( DPPH)
ANALISIS CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Q +/|DENTIFICACION
METODO Oyaizu,1986
METODO REF. DPPH
UNIDAD u mol Trolox/ml
23-0461 1,12 Bebida de pepino dulce y yacdn (refrigerada)
1,29

Los ensayos marcados con {2 se reportan en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente

RESPONSABLES DEL INFORME

)
Ing. Bladimir Ortiz
RESPONSABLE CALIDAD
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratonio.
Los resultados arriba indicados solo estén relacionados con el objeto de ensayo

Capacidad antioxidante a los 20 dias

MC-LSAIA-2201-07

s '%

%“ p—
s

[

Dr. Ivan Samaniego, MSc.
RESPONSABLE DNC

| ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
4 DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD

|“I“p Panamericana Sur Km. 1. CutuglaguaTIfs. 2690691-3007134. Fax 3007134

Casilla postal 17-01-340

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS

INFORME DE ENSAYO No: 23-090

**NOMBRE PETICIONARIO:  Sr. Miltdn Reyes *INSTITUCION: Particular
**DIRECCION: Ibarra **ATENCION: Sr. Miltén Reyes
FECHA DE EMI_SIﬂN: 23/06/2023 FECHA DE RECEPC[ﬁH.: 23/06/2023
FECHA DE ANALISIS: Del 23 de junio al 10 de julio del 2023 HORA DE RECEPCION: 09h20
ANALISIS SOLICITADO Capacidad Antioxidante ( DPPH)
. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Q .
ANALISIS *|DENTIFICACION
METODO Oyaizu,1986
METODO REF. DFPH
UNIDAD 1 mol Trolox/ml
23-0461 132 Bebida de pepino dulce y yacén (refrigerada)
143

Los ensayos marcados con {1 se reportan en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente

‘\nu\n IMIR EFRAIN
ORTIZ RAMDS

Ing. Bladimir Ortiz
RESPONSABLE CALIDAD

RESPONSABLES DEL INFORME

Este documente no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio.

Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el objeto de ensayo

s ?

%m —
e

(=

Dr. lvan Samaniego, MSc.
RESPONSABLE DNC




Anexo 5
Resultados de analisis microbiolégicos (Recuento de Coliformes Totales y
Recuento de Mohos y Levaduras)

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFFRTA DESERVICIOS ¥ PRODUCTOS

AREA DE MICROBIOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS

INF. Mo. 2023-0308-1

SOLICITADD POR:? REYEE ACERD MILTON ORLANDD

IMBABLRACANTON ANTONID ANTEi&v. ELOY ALFARD 5

- a
DIRECCION DEL CLIENTE ¥ Av. VELASCO IBARRA

MUESTRA DE:? EEBIDA
DESCRIPCION: 2 EEBIDA DE PEPING DULCE ¥ YACON
LOTE:? S

FECHA DE ELABORACION: 03DAZ023

FECHA DE VENCIMIENTD: * S

FECHA DE RECEPCION: ZIDA/2023

HORA DE RECEPCION: 14H47

FECHA DE ANALISIS: ZIDA/2023

FECHA DE EMISION DEL INFORME 05072023
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: CARACTERISTICO
OLOR: CARACTERISTICO
ESTADD: Liowioo
CONTENIDO: 240 mi

LO5 REBULTADOE OUE CONETAN EN EL PREBENTE
INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA POR EL

e CLIENTE AL OSP.
| CONTROL
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
FARAMETROS UMIDAD | RESULTADO METODO
RECUENTD DE COLIFORMES TOTALES ulcig =3 M-GO-MILOIADAC 531.14 MODIFICADD
Escharichia ool (Recusnio] ulcig =10 M-GO-MILDIADAC 531.14 MODIFICADD
RECUENTD DE MOHOS uici =10 M-GO-MILD1/AQAC 537.02 MODIFICADD
RECUENTD DE LEVADURAS ulcig =10 M-GO-MIL01/ADAC 537.02 MODIFICADD
DATOE ADICIONALES:

ufcig Unidad formadora de colonlas por gramo

3: DAT2E PROPORCIONADDE POR EL CLIENTE Y DE SU RESPONSABILIDAD.

SERVICIO
DE ACREDITACION
ECUATORIANO

Acreditacion N° BAE LEN B4-007
LABORATORK] DE ENSAYOS

“Los ensayos marcados con | * | NO estn incluldos en el alcance de fa acredifacion del SAE™



Anexo 6

Ficha técnica de la tapa Twist-off

GRUPO
ALUCAPS

FECHA EMISION.  31D59 FECHA REVISION

DESCRIPCAIN: TAPA TWIST-OFF 38 REGULAR BOTON EN LAMINA ETP.

MODELD DE TAPA
5128 TElB.RT B***50

ESPECIRCACIIN TECMICA

FLANTA: OFVISCN METLCA ESM. BCOL, BCD SANIT INT. PLASTISOL PLI/DL PARA TAPA TWIST-OFF
MATERIAL *LINER COMPLESTD (RECUBRIMIENT)
Lamisa dobie redscido Electralitca EP Geematri: Arandels INTERIDR:
de primera calidad fpn de Acera MR, Compueste: PLI/DI 1- iza Darads Epoxifemslica
Jezro NO EARING * £l compuests cumple cen las regulaciones del apartads .- Sca Pigmentada Epurifesolica.
Normativa aplicada ANSLOSO, [JS]} 21 CFR 17720 cuands se envasan Productes base agua. 3 - Grganosal de Adbesion
NUMERD DE PLAND :::.m.u--h q-i;- 'h_-u.-y:

CTIBRTES sepeio 52 recemionds calsotamients previ d - pyypy

PLAN DE NUESTRED tapada. Ato pars lenado en caliete y pasteurizads. 1. p. iy Blaney Pobister.
NORMA APLICABLE: ANSV/AS0 2.4 2Tiatas (e acaerdo ol Diseiio)
NIVEL DE INSPECCIN: Narmal Nivl 2 3-Barniz de acabads Polester.
ENSAYDS

Carrasion GOLLETE RECOMENDADD PARA APLICACION

Jetivacien de Botmm 61 Ne. 2000

DIMENSIONES

98 | o | ot | P I S |

16560007 | 0.386:0005 | 13870008 | 0053:0017 | 0.334:0008 |inch .

ELAEL T | AW | TSl | Rl Jmm
G RCRIGTS! | o
T — 7N /

f W/;;;Tf.cé//.:» = B!/

——

IC

SECCION A-A
Restringer &l usa del vernier a la medicion de acotaciones Exteriores.
(e ertaval dimevsovy must be meana iy cajer/
Utdzar calibradares pasa/Na pasz para meder acotaciones nterores

Vacm meomo pora actrar boton 12.0 1N Hg (M)

. " . ‘ [PULL DOWN YACLUM 12 1N HE {mea)]
(e ovvoimem ol i e o dhirveive of dhe oo st e Vacie mirims parn desactivar baten 2.0 Hy (M)
[VACEM AT RETURN 2 IN HE {mn)]
Los barnices Interiores y keéricaates del proceso cumplen las regulacienes FOA
del apartada 2| CFR 175.300.
Los barnices y tintas N contiensn metales pesados. Los materiales empleados en ls fabricacian o
de nuestro producto se pueden reciclar.
= ///__’f- ¥
YK Lopez A ="

HEWSO: Juen Manuel Calve Chiavez

ELABORD Js un Lopez Eu_nzalu
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Anexo 7
Ficha técnica del envase de vidrio de 300mL

(€24
I.C.C.

STERMATIONAL ca s
ENVASES DE VIBRID

Quito, 12 de junio del 2023

Sefiores
ACERD FUERTES MARIA ISABEL
CEDULA: 1000363000

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MATERIAL

REF: EJX-283 ENVASE DE VIDRIO: 300 ML 5-BOTL ROUND JUICE

Descripcion de Material para Envases de Vidrio de Silicate Sodocilcico 04

Este documento cubre envases de vidrio moldeados por soplado producidos por Oweens-lllinois (0-1) usando vidrio de
silicato sodocalcico.

El vidrio de silicato sodocalcico estd enire les sustancias comunes mas inertes y ha sido ulilizado satisfactoriamente
como wn material de empaquetamésnto seguro para producios almenticios por muchos afios. Es reconocido que esta
entre los més seguros y de mayor calidad maberisles disponibles para empaguetamiento de bebidas, producios
alimenticios, medicamentos y otros materiales los cuales son consumidos por hurmanos.

La FDA de los Estados Unidos detemmina a los envases de vidrio de silicato sodocslcico como *Generalmente Reconocida
Como Segurn” (GRAS) para el contacts con alimenkos y bebidas. Tambign han recomendado gue no puede ser razonable
esperar que los envases de vidnio de silicato sodocékcico se conviertan en un componente de comida o por ofra parte afectar
las caracteristicas de la comida o bebidas en viftud de su condicidn de uso previsto.

OH reconoce su responsabilidad en evitar la presencia de contaminacidn dentro de los envases que producen y venden.
Es muy comin, y es recomendado por O-1 gue los envases sean sometidos a una forma de limpieza en las instalaciones
del envasador. Esta pusde fomar la forma de enjuegue con agua, enjuague con producto o por soplado. Es comdn gue
este proceso sea considerado un CCP por muchos clentes porque puede ocwmr contaminacion del envase después de
que sale del controd de O-1.

1 Materia Prima de O-l para el Vidrio de Silicato Sodocilcico.

En &l procaso de produccidn de vidno de O- las materias pimas de la fabricacidn de vidno son somatdas a un cambio
quimico y fisico & nivel anatdmico y son iransformadas a una nueva sustancia (vidrio de siicato sodocalcico) cuyas
caracieristicas son inicas, distintivas y controlables. El proceso de produccion somete a las materias primas del envase de
vidrio a pericdos de tiempo extendido a temperaturas superiores a 1350%C (2462°F). El proceso de fundicidn en altas
temperaturas requerido para producir vidrio de silicato sodocalcico elimina completamente los riesgos de higiene gue son
generalments considerados en un sistema HACCP para materias primas que son usadas para productos en contacts con
comida.

El control de la materia prima suministrada es por medio de wuna combinackdn de la

Certificacidn del proveedor y al proceso de aprobacidn. sistema de calidad de la plantay entrada de parte del provesdor de
materia prima en kos procedimientos de control de calidad del producto. Los sistemas de calidad de 0-1 también monitorean
el desempefio de los proveedores de materias primas lo gue induye seguimiento de la documentacion y cuabpuier medida
de comeccitn donde esta sea requerida.

1.1 Principales Ingredientes Comunes del Vidrio de Silicate Sodocdlcico.
A Arena - 5i02

B. Ceniza de Sosa - Na2C03

C. Piedra Caliza- CaC03

D. Vidrio Reciclado (Despendicios)

En el proceso de fundir vidrio, cualguisr contenido de vidrio reciclable es dispersado completa y uniformemente a fravés de
los envases de vidrio temminados. El vidrio de silicaio sodocalcico producida con vidno reciclado es quimica y fisicamente
indistinguible de vidrio hecho a partir de materias primas vingenes. La préctica de usar vidrio reciclado para producir envases




de vidrio destinados para productos alimenticios ha sido durante mucho tiempo reconocida generalmente como seguro por
expertos en campos relevantes. Por lo tanto, los reglamentos relativos al contacto entre los productos alimenticios y los
‘materiales plasticos reciclados” no son aplicables a los envases de vidnio.

1.2 Ingredientes Comunes Menores de Materia Prima (por debajo del 2 %).

0-l puede afiadir pequefias cantidades de otros ingredientes de la matena prima para producir colores de vidrio especificos,
modificar las propiedades fisicas y /o las caracteristicas de fusidn del vidrio. No fodos los ingredientes comunes menores
de la materia prima enumeradas son usados en todas las composiciones de vidrio. Los ingredientes menores utilizados en
una fabrica en particular para un vidrio de color especifico dependera de la composicion de las principales materias primas
y del color del vidrio que esta siendo producido.

El uso de estas materias primas menores no afecta en las caracteristicas de |a seguridad alimenticia del vidrio de s#icato
sodocalcico que esta siendo utiizado por O-F

A Escorias Safinas o Sulfato de sodio - NaS04
B. Yeso -CaS04

C. Carbono Carbocite - C

D. Alimina - Al203

E_ Arenas Feldespaticas o Arena de espato - Si02 + Al203
F. feldespato Aplita, Nefelina Sienita — NaAISi308
G. Pirita de Hiemo - FeS2

H. Oxido de Hierro - (Fe304)

|. Cromita de Hierro - (FeCrO3)

J. Orido de Selenio - (Se02)

K. Oxido de Cobalto - (CoD)

2 Composicién Quimica de los Envases de Vidrio de Silicato Sodocilcico.

0 funde las materias primas usadas para producr el vidrio de séicato sodocaicico utiizando para la manufacturacion de
envases O-| moldeados por soplado. El vidrio de silicato sodocakico utilizado por O-| para producir envases de vidrio es
Generalmente Reconocida Como Seguro” (GRAS) por la FDA para el confaclo con Almentos y Bebidas
independientemente del color del vidrio que esta siendo producido.

La FDA de los Estados Unidos ha determinado que los envases de vidrio sodocalcioo no son adictivos alimentarios bajo el
fundamento de que no es razonable esperar que estos envases se conviertan en un componente de los alimentos o puedan
afectar, de alguna otra manera, las caracteristicas de los alimentos y bebidas bajo el uso previsto.

La "BRC loP Global Standard for Packaging Guidance Document” reconoce que el
Vidrio, como material, representa una barera absoluta donde el riesgo de contaminacion fisica, quimica o microbiologica
es eliminado.

3 Forma Fisica, Tamano y color de los Envases de vidrio.

El vidrio fundido es formado y moldeado por soplado a la forma del envase de vidrio final utilizando maquinas formadoras
de botellas completamente autorzadas. El tamafio y forma actual del envase final es deferminado por &l modefo de O-l
para el envase especifico para la venta.  La formacion del vidrio a en tamafio y forma adecuado del envase no tiene efecto
en las caracteristicas de segundad alimenticia del vidrio de siicato sodocalcico utilizado por O-1.

4 Uso Previsto para Envases de Vidrio O4

El envase de vidno de siicato sodocalico producido por O-1 esta destinado para el empaguelamiento de productos
alimenticios y bebidas. LnswﬁemdmpuedmseruMzadospamcualquwroaMoanpmdmwidm
hqundosoinentosseoos , o

Productos alimenticios pemw" paqueta "enmsmdlﬁdﬂoiﬂm mas no estd limitado bebidas
alcohdlicas, bebidas no alcohdlicas, vegetales, came & productos lacleos, sopas, salsas, condimentos y productos
alimenticios secos, efc.

upomdemesmhmuemh amwmaummmmm
incluye el uso por mercados alimenticios o consur respaldado por el hecho de que
la FDA de los Estados Unidos ha determinado que los envases de vidno de silicato sodocaicico no son aditivos alimentarios
bajo el fundamento de que no es razonable esperar que estos envasas se conviertan en un componente de Jos alimantos
o puedan afectar, de alguna otra manera, las caracteristicas de los aimentos y babidas bajo el uso previsto.

Atentamente,

T R -
*{% "'/anu:.»‘
NELLY ROBLES REVELO

Jefe de Ventas |.C.C
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Anexo 8
Fotografias del proceso de elaboracion de la bebida de pepino dulce y yacon.

c. Peladoy troceado de la materia prima
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f. Pasteurizaciony sellado de la bebida de ppino dulce y yacon
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g. Producto final
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