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Resumen

El desarrollo de bebidas innovadoras son la nueva tendencia a nivel mundial,
especialmente del sector alimentario y la exigencia de calidad por parte de los
consumidores. La investigacion se bas6 en evaluar las caracteristicas de una
bebida a base de agua de coco (Cocos nucifera) sabila (Aloe vera) y moringa
(Moringa oleifera Lam), mediante analisis fisicoquimicos, sensorial y de vida util.
Para el desarrollo de las pruebas organolépticas se utilizé6 un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), considerando como fuentes de bloqueo a un panel
de 30 jueces no entrenados de la escuela de ingenieria agricola mencion
agroindustrial. Los tratamientos evaluados bajo este disefio correspondieron a
cinco formulaciones de Sébila e infusion de Moringa, todas con una base de 50%
de Agua de Coco. Como resultado se obtuvo que el tratamiento 5 formulado con
sabila (45%), agua de coco (50%) y moringa (5%) presento los mejores valores en
cuanto a atributos de olor, color, sabor y apariencia. Respecto al pH la media para
este tratamiento fue de 4.6, mientras que la acidez titulable dio como resultado:
0.12 g/100 ml (acido citrico) y °Brix 7.1 valores que cumplen los pardmetros de la
normativa NTE INEN 2304. En el analisis de vida util no se encontré presencia de
coliformes totales <3, Escherichia coli <3, mohos y levaduras <10 durante los 30
dias evaluados. EI contenido de sodio y potasio fue de <4 mg/100g Yy
119.10mg/100g respectivamente.

Palabras clave: agua de coco, bebida, moringa, sabila, vida util, sodio y potasio.
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Abstract

The development of innovative beverages is the new trend worldwide, especially in
the food sector and the demand for quality by consumers. The research was based
on evaluating the characteristics of a drink based on coconut water (Cocos
nucifera), aloe vera (Aloe vera) and moringa (Moringa oleifera Lam), through
physicochemical, sensory and shelf life analyses. For the development of the
organoleptic tests, a Completely Randomized Block Design (DBCA) was used,
considering as blocking sources a panel of 30 untrained judges from the school of
agricultural engineering, agroindustrial mention. The treatments evaluated under
this design corresponded to five formulations of Aloe Vera and Moringa infusion, all
with a base of 50% Coconut Water. As a result, it was obtained that treatment 5
formulated with aloe vera (45%), coconut water (50%) and moringa (5%) presented
the best values in terms of attributes of smell, color, flavor and appearance.
Regarding the pH, the average for this treatment was 4.6, while the titratable acidity
resulted in: 0.12 g/100 ml (citric acid) and °Brix 7.1 values that meet the parameters
of the NTE INEN 2304 standard. In the analysis of shelf life no presence of total
coliforms <3, Escherichia coli <3, molds and yeasts <10 was found during the 30
days evaluated. The sodium and potassium content was <4mg/100g and
119.10mg/100g, respectively.

Keywords: coconut water, beverage, moringa, aloe vera, shelf life, sodium and

potassium.
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes del problema

A nivel mundial el consumo de jugos es una tendencia que no solo satisface
necesidades, sino que también ayuda a ahorrar tiempo. Actualmente los
consumidores son cada vez mas exigentes al momento de consumir productos,
especialmente en el sector alimentario, debido que ponen como prioridad mantener
una buena salud. En el mercado existe una diversidad de bebidas no alcohdlicas,
como gaseosas, jugo de frutas, néctares, bebidas hidratantes, energizante, agua
natural, entre otros. Sin embargo, la mayoria de estas bebidas, dentro de sus
ingredientes contienen cantidades excesivas de colorantes y conservantes, las
mismas le otorgan cualidades de una bebida altamente artificial, siendo perjudicial
para la salud y por ende de bajo valor nutricional (Ponce, 2016).

En paises tropicales, la mayoria de los vendedores ambulantes expenden cocos
frescos, al extraer su agua, la ofrecen como un bebida refrescante y nutritiva, sin
embargo, no se han desarrollado procesos que permitan preservar y aumentar el
valor de esta fruta, los mismos se pueden vender de forma natural o en envases
plasticos los cuales no aseguran la inocuidad del producto (Idarraga y Aragon,
2011).

Ademas de ser altamente refrescante y quitar la sed, los beneficios de consumir
agua de coco son abundantes y provechosos. Este liquido, contiene una cantidad
considerable de fibra (2.6 g en 240 ml), la misma es la encargada de estimular el
transito intestinal, con ello previene el estrefiimiento y elimina sustancias
fermentadas en los intestinos que pueden provocar severos problemas digestivos.
A diferencia de la pulpa del coco, el agua presenta cantidades bajas en grasas y
contiene mas electrolitos que las bebidas deportivas ofertadas en el mercado. Son

precisamente los electrolitos quienes ofrecen un nivel de hidratacion en el
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organismo. Su alto contenido de potasio y otros electrolitos promueven una
adecuada presion arterial ademas contribuyen a la prevencion de enfermedades
cardiovasculares (Delgado, 2016).

El Aloe vera, aunque posee una diversidad de nutrientes es principalmente
apreciada por su contenido de fitoquimicos activos; los méas estudiados son los
muco polisacaridos, estas sustancias en pequefias cantidades son capaces de
mostrar cambios significativos en el metabolismo y conducta de las células vivas,
ademas de actuar con los receptores en la superficie celular, no son toxicas, ni
residuales. Diversos estudios realizados afirmar que todos los componentes de la
sabila actuan de forma sinérgica y que no se puede otorgar el efecto benéfico a
uno solo (Sierra, 2016).

Todas las partes de la planta de moringa, gracias a su alto valor nutritivo, se
utiliza tanto en la industria alimentaria como en la elaboracion de diferentes
productos medicinales o farmacéuticos. Ademas, se ha demostrado que la
presencia de todos los aminoacidos esenciales para la vida, como la arginina y la
histidina, que por lo general se encuentran en proteinas de origen animal, son muy
importantes para el desarrollo de los infantes. Por esta razon, en la Ultima década
la FAO promovié un programa para el consumo de moringa dirigido a la poblacion
infantil con altos indices de desnutriciébn y a las madres gestantes y lactantes,
destacando que las hojas de esta especie contienen vitaminas, provitaminas y
minerales (Hernandez y Romagosa, 2015).

Con respecto al uso de las hojas y semillas de Moringa oleifera como materia
prima para elaborar productos alimenticios, es importante mantener buenas
condiciones de almacenamiento que logren preservar sus propiedades

nutricionales y organolépticas; ya sea mediante deshidratacion, refrigeracion y
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enlatado. Ademas, sus propiedades y beneficios son ampliamente conocido a nivel
mundial, por ello se puede utilizar en muchos remedios y bebidas naturales usando
hojas, frutos, semillas e incluso sus raices (Gonzalez, 2017).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

En los dltimos 30 afios, habido un alarmante crecimiento en el consumo de
bebidas azucaradas a nivel mundial en todos los grupos de edad. En el caso de
Estados Unidos, las bebidas azucaradas representan casi el 4% del consumo total
de calorias, porcentaje que en los ultimos 5 afios aumentd a un 9% (Silva y Duran,
2014).

Con respecto a paises con menores ingresos se ha visto la misma tendencia,
tal es el caso de México, en donde el consumo de bebidas azucaradas ha crecido
notablemente en toda la poblacion, especialmente en nifios en edad escolar de
entre 5 y 11 afios de edad, en mujeres adolescentes y en edad adulta. Este
incremento, se origina principalmente por el consumo excesivo de leche
saborizada, aguas frescas con azUcar a base de frutas en el caso de nifios, asi
como también refrescos, café o té con azucar adicionada (Aguirre, 2016).

La Organizacion Mundial de la Salud, emiti6 una recomendacion acerca de la
cantidad de azucar simple, dado que es el principal componente de las bebidas
azucaradas y como deberia incluirse en una dieta correcta. Los azlcares simples
no deben aportar mas de un 10% del consumo total de energia por dia. Al aportar
un mayor porcentaje, ésta se asocia con ganancia de peso, sobrepeso y obesidad,
enfermedades cronicas y mayor cantidad de caries dentales, siendo preocupante,
pues las personas que padecen estas enfermedades cronicas son de edades cada

vez mas tempranas (Says, 2015).
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A lo antes mencionado se puede acotar que estas bebidas provocan el
aparecimiento de diversas patologias, pues al tener un excedente de azucar,
proporcionan una cantidad adicional de calorias y con beneficios nutricionales muy
limitados. Por lo que su valor nutricional es muy bajo, decir no van acompafiados
de vitaminas, minerales, debido que solo contienen carbono, fésforo, cafeina, estos
elementos son capaces de provocar efectos secundarios sobre la salud de los
consumidores.

1.2.2 Formulacion del problema

¢, Cudles seréan las caracteristicas fisicoquimicas de una bebida a base de agua
de coco (Cocos nucifera) sabila (Aloe vera) y moringa (Moringa oleifera Lam)?

1.3 Justificacion de la investigacion

La composicion del agua de coco la convierte en una solucion polielectrolitica
capaz de corregir cuadros de deshidratacion. En la actualidad, existen diversos
reportes acerca del uso del agua de coco por via oral e intravenosa tanto en
humanos como en animales. Razon por la cual hace interesante evaluar los
cambios que produce la administracion del agua de coco a nivel celular y
electrolitico en la sangre. Sus altas concentraciones de azlcar y de potasio, han
permitido que el agua de coco, sea considerado por algunos como una solucion de
rehidratacion oral potencial (Martinez, 2016).

La sabila dentro de su composicion presenta aminoacidos esenciales, que son
necesarios para la formacion y estructuracién de las proteinas, siendo la base de
las células y tejidos y también las principales vitaminas y minerales. Todos estos
elementos son indispensables para el metabolismo y actividad celular. Al ingerirse
en bebidas, controla y calma problemas gastrointestinales crénicos como

estrefiimiento, colon irritable, gastritis y reflujo ademas de funcionar como
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antibacteriano tiene propiedades, analgésica, antiinflamatoria, coagulante,
cicatrizante y energética (Galdeano, Estevez, y Albear, 2012).

Los estudios del uso de la moringa, han ido incrementandose en los ultimos
afos, gracias a su aporte nutricional, ya que el contenido de proteinas, vitaminas y
minerales sobresale, destacando que en esta planta contiene todos los
aminoacidos esenciales. En la actualidad existe una variedad de productos
elaborados a partir de la planta de moringa como cépsulas genéricas, capsulas de
moringa y ginseng, cremas hidratantes, vainas frescas, refrigeradas y enlatadas
para consumo humano (Mathur, 2018).

1.4 Delimitacion de la investigacion
e Espacio: El trabajo experimental se realiz6é en la planta piloto de la ciudad
Universitaria Dr. Jacobo Bucaram Ortiz, de la UAE en Milagro.
e Tiempo: Se desarrollo desde junio del 2021 a abril del 2022.
e Poblacion: El panel sensorial integrado por 30 estudiantes de la UAE,
bebida que es dirigida para publico en general.
1.5 Objetivo general

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de una bebida a base de agua de coco
(Cocos nucifera) sabila (Aloe vera) y moringa (Moringa oleifera Lam).

1.6 Objetivos especificos

e Caracterizar la bebida mediante analisis fisicoquimicos (pH, acidez titulable,

°Brix), sodio y potasio.

e Establecer el tratamiento que presente la mejor calificacion sensorial

organoléptica (color, sabor, olor y apariencia).

e Evaluar el tiempo de vida util al tratamiento sensorialmente mejor calificado.
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1.7 Hipotesis
Al menos uno de los tratamientos de la bebida presentard mejores

caracteristicas fisicoquimicas.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

Murillo (2015) desarrollé una bebida hidratante a Base de agua de coco y suero
de leche siguiendo la normativa para bebidas isotdnicas en la facultad de Ciencias
de la Produccién de la Escuela Superior Politécnica del Litoral, Ecuador. Para la
elaboracion de esta bebida se realiz6 cinco formulaciones con una unidad funcional
de 250 mililitros, en las cuales se seleccioné suero dulce con porcentajes de
sustitucion de agua de coco de 10, 15, 20, 25 y 30. Los resultados del contenido
de carbohidratos fueron: 9,10% para la formulacion: suero de leche 75%, agua de
coco 25% vy 8 g de azucar; y 10,50% para la formulacion: suero de leche 70%, agua
de coco 30% y 8 g de azlcar. Se realizé andlisis para determinar el contenido de
electrolitos y los resultados fueron los siguientes: sodio 28,48 mEqg/L, potasio 26,49
mMEQ/L para la primera formulacién y sodio 33,01 mEg/L, potasio 24,58 mEq/L para
la segunda formulacion. La bebida hidratante a base de suero de leche y agua de
coco que se ajustd a los requisitos de la norma de referencia, fue la bebida cuya
composicién: suero de leche 75%, agua de coco 25%, carbohidratos 9,10%,
proteinas 0,88%, sodio 28,48 mEg/L y potasio 26,49 mEq/L.

Kiesling (2018) formulé una bebida a base de agua de coco pasteurizada y
fermentada por Lactobacillus plantarum BG112 adicionada con inulina de Agave
tequilana en el laboratorio de Agroindustria en Zamorano, Honduras. Para el
proceso de optimizacion se utilizé la metodologia superficie de respuesta con
arreglo factorial 2x2. Como variables independientes temperatura en niveles 25 °C,
35°C y 45 °C y concentracion de inulina en niveles 0, 2.5 y 5 (g/100mL). Se
fermentd el mejor tratamiento a 35 °C por 16 horas con una concentracion de inulina

de Agave tequilana del.25 g, posteriormente se almaceno a 4 °C por 30 dias. Los
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parametros fisico-quimicos microbiolégicos (viabilidad) y sensoriales de la bebida
fermentada se determinaron por duplicado a los dias (0, 7, 15y 30). Los resultados
se evaluaron usando un disefio experimental completamente al azar con medidas
repetidas en el tiempo. Al dia 30 la viabilidad de Lactobacillus plantarum fue de 8.79
log UFC/mL cumpliendo con el nUmero de células viables para ser considerado un
producto probiético. En la prueba sensorial recibio un valor de 9 puntos en la escala
heddnica (me gusta extremadamente).

Umiyauri y Umiyauri (2017) elaboraron una bebida rehidratante de agua de coco
(Cocos nucifera) y guayaba (Psidium guajava), en el laboratorio de Universidad
Catdlica de Santa Maria, Peru. La mezcla adecuada fue de 15% de guayaba, 65%
de agua de coco, 20 % de agua y un 0.067 % de goma Xantana. Al producto final
se realizaron las pruebas de andlisis fisicoquimicos, sensoriales y microbiol6gicos
para asegurar la calidad total de la bebida en un laboratorio certificado. Para la
estimacion del tiempo de vida se trabaj6é con tres temperaturas (10 °C, 20 °C y 30
°C) tomando muestras cada 5 dias, tomando como criterio la variacion de pH,
donde el proceso de variacién de temperatura de la bebida a las 3 temperaturas de
estudio se ajusta a una cinética de primer orden, donde el tiempo de vida estimada
en el estudio de la variacion de pH es de 1 afio y un mes a temperatura de 8 °C a
10°C. La bebida rehidratante natural, fue altamente aceptada por el publico, lo cual
es comprobado por la prueba de aceptabilidad del producto final.

Cajas (2019) evalué las caracteristicas de una bebida a base de soja y garbanzo
con la adicion de Aloe barbadensis Miller (sdbila)como alternativa nutricional en la
finca experimental de la UTEQ, Ecuador. Se emplearon dos tipos de bebidas (a
base de soja y garbanzo) combinados con sabila en diferentes concentraciones (5

% y 10 %) y se valoraron dos tipos de estabilizantes (goma guar y CMC
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(carboximetilcelulosa), ademas se evaluaron las caracteristicas organolépticas y
nutricionales de la bebida mediante analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos este
altimo se realizo al mejor tratamiento. El tratamiento que dio mejores resultados fue
aoboco (bebida a base de soja + 5% de sabila + goma guar) teniendo un valor en
proteina (3,16 %), ceniza (93,02%), °Brix (8,3) siendo este tratamiento que
presentd mejores caracteristicas nutricionales.

Dominguez (2017) desarrollé la formulacién de una bebida que posee un aporte
significativo de nutrientes a base de una infusion de la hoja de teberinto (Moringa
oleifera). De las pruebas realizadas se obtuvo una formulacion para cada una de
las mezclas de los saborizantes cuyas proporciones fueron de 50:25:25 (infusion
de teberinto: jugo de mango: jugo de naranja), 50:25:25 (infusion de teberinto: jugo
de guineo: jugo de naranja), 50:50 (infusion de teberinto: jugo de tamarindo). Se
realiz6 un analisis proximal que demostr6 que posee nutrientes de valiosa
consideracion funcional. Para garantizar la inocuidad del producto se llevaron a
cabo los analisis microbiolégicos exigidos por Norma RTCA Alimentos y Bebidas
Procesados. Néctares de Frutas y la NSO Productos Alimenticios. Bebidas No
Carbonatadas Sin Alcohol. Los resultados de los analisis bromatolégicos y
microbiol6gicos cumplieron las especificaciones para la bebida elaborada.

Morales (2014) desarrollé una bebida saborizada con jamaica y sabor artificial
a uva a base de Moringa Oleifera, Lam, en la Universidad de Galileo, Guatemala.
Se utilizaron tres diferentes formulaciones A, B y C; integrando proporcionalmente
las hojas pulverizadas de Moringa oleifera, Lam (4.8%, 4.81% y 4.83%), flor de
jamaica en polvo (1.6%, 1.2% y 0.8%), azucar (12%, 12.02% y12.07 %), acido
citrico (0.08 %), acido benzoico (0.08 %), saborizante artificial liquido sabor uva

(1.6 %) en cada muestra y agua (79.84%, 80.21% y 80.53%). Tanto en los analisis
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fisico quimicos como pH y °Brix, los microbiolégicos como coliformes totales se
obtuvieron resultados satisfactorios.

Casa (2020) obtuvo una bebida alternativa a base de jugo de cafia de azucar
(Saccharum officinarum) con extracto de hoja de moringa (Moringa oleifera lam) en
el cantdn la Mana, Cotopaxi. La adicion del extracto de la hoja de moringa aporté
nutrientes y se utilizé colorante natural a la bebida ya terminada. De acuerdo a los
resultados de los andlisis de laboratorio, la bebida alternativa a base de jugo de
cafia de azucar y extracto de hoja de moringa, contiene en una porcion de 250 mi:
grasa total 0 g= 0 %; acidos grasos saturados 0 g= 0%; colesterol 0 mg= 0 %; sodio
15 mg= 1%,; carbohidratos 42 g= 14 %; fibra 0 g= 0 %; azlcares 39 g y proteina 1
g= 2%. Para evaluar el tiempo de vida util del producto y garantizar su consumo,
se realizo tres pardmetros de pasteurizacion: 10 minutos a 88 °C, 12 minutos a 82
°C y 15 minutos a 80 °C. Siendo el tiempo de 10 minutos a una temperatura de 88
°C, quien presentd ausencia (<3) en el recuento de aerobios mesofilos, mohos y
levaduras coliformes totales y fecales.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Coco

El coco es el fruto de la planta llamada cocotero, es originario del Asia de donde
se ha ido extendiendo a nivel mundial. Su forma es redondeada, presenta una
cascara externa, correosa o fibrosa, de 4 a 5 centimetros de espesor, con pelos
fuertemente adheridos a la nuez. Posee un una capa intermedia y fina y otra mas
dura que dispone de tres orificios proximos entre si, con una disposicion triangular
y situados en el apice, en la parte interna del fruto se encuentra un compartimiento

cerrado de capa dura, llamado nuez de coco; dentro de ésta, se descubre la semilla
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conformada por una pulpa blanca comestible y un liquido ligeramente opaco,
conocido como agua de coco (Andrade y Intriago, 2016).

La produccién de cocos en Ecuador tiene una mayor incidencia en tres
provincias costeras. Segun el Censo Nacional Agropecuario, las palmeras de esta
fruta se encuentran en Esmeraldas, Manabi, Guayas y Loja. Siendo la provincia de
Esmeraldas con mayor rendimiento, equivalente a un 77,26% de las hectéreas del
pais, seguida de Manabi con el 18,72%. En la provincia verde, el cultivo de coco
se ubica en zonas fronterizas al norte de Eloy Alfaro y San Lorenzo, con 4.011
hectareas representan el principal pilar de la produccion y ventas anuales de la
provincia (Bustamante, 2016).

2.2.1.1. Clasificacidén taxonémica del coco

Es una planta cuyas caracteristicas lo ubican dentro de la siguiente clasificacion
taxonomica (Zaragoza, 2013, pag. 4):

Clase: Monocotiledoneas

Orden: Principes Familia: Palméceas

Género: Cocos

Especie: Cocos nucifera L.

2.2.1.2. Variedades de coco

Enanos: A diferencia de los cocos gigantes en los cocoteros enanos la
autofecundaciéon es mayor del 94%, prosperan en suelos fértiles y florecen al cuarto
afo de ser plantados. El sabor de agua que produce, se utiliza en la produccién y
consumo de bebidas envasadas, por su pequefio tamafo del fruto es poco atractivo
para consumo como fruta fresca (Aroca, 2010).

Hibridos: Son resultado del cruce entre plantas del grupo de los gigantes y los

enanos, los usos de los hibridos son mudltiples ya que adquieren las mejores



25

cualidades de los padres dando como producto final, frutos de tamafo mediano a
grande, con buen sabor y rendimiento de la pulpa seca del coco. Aunque es de
crecimiento lento, tiene una produccion alta de frutos, resistente al amarillamiento
letal del enano y mejora la tolerancia del alto a otras enfermedades (Carpio, 2015).

2.2.2 Agua de coco

Es el liquido que se encuentra de forma natural en el interior del coco. Tiene un
color transparente, a veces un poco opaco, y se encuentra en el hueco interior
rodeado por la pulpa en la nuez del coco. Posee un sabor caracteristico que va a
depender de la especie, lugar de origen y la madurez del coco, si es joven sera
mas fresco y funcional, también puede verse influenciado por el terreno donde se
encuentra la palma cocotera (Espinosa, 2016).

Cuanto menos maduro sea el fruto, mayor cantidad de agua tendra y mas rico
en nutrientes sera. Un coco fresco de entre seis y nueve meses puede llegar a
contener alrededor 750 ml de agua. Este liquido se puede consumir solo o
formando parte de bebidas alcohdlicas, al ser una bebida fresca y exdética (Moreu,
2017).

Entre los 10 a 12 meses, toma un color marrén oscuro, formando una piel fibrosa
y de cascara dura. Apenas tiene agua y en cuanto a la carne es mas consistente y
sabrosa y puede comerse, al natural, desecada, confitada, en forma de chips o
rallada, que normalmente se usa para reposteria. También presenta gran cantidad
de potasio, este mineral contribuye a regular la presion sanguinea, su contenido de
electrolitos dentro de su composicion es capaz de reponer minerales que se pierde
durante actividades fisicas o exposicion al sol por lapsos de tiempo largo (Segura,

2019).


https://es.wikipedia.org/wiki/Coco
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2.2.2.1. Valor nutricional y propiedades del agua de coco

Este liquido se caracteriza por tener un bajo contenido en grasas, azucares; y
por ser rico en minerales y oligoelementos. En los paises tropicales, el agua es
consumido de forma fresca del coco recién cogido del arbol, pero recientemente ha
empezado a distribuirse como bebida de coco embotellada, gracias a sus
beneficios nutricionales y medicinales (Carballido, 2020).

Su aporte de selenio y zinc contienen propiedades antioxidantes. En cuanto a
vitaminas, aporta Vitamina C, la misma es beneficiosa para los huesos, mientras
que la vitamina B, es clave para el sistema nervioso. La Vitamina B3 se encarga
de reducir los niveles de colesterol en el cuerpo. Destacando que el agua de coco,
es ideal para mantenerse hidratado (Barahona, Almeida, y Valencia, 2020).

Su contenido de potasio ayuda a regular la presién arterial, también se la puede
considerar como bebida isotonica para hidratar y recuperar el potasio consumido
por el organismo. Al poseer propiedades diuréticas, resulta un aliado perfecto para
combatir la retencion de liquidos, mientras que su alto contenido en fibra sirve como
laxante natural. Aunque proporciona energia debido a su alto valor energético, su
consumo debe ser de manera moderada (Velasco, 2017).

2.2.2.2. Usos del agua de coco

El agua de coco resulta ser una buena opcion como bebida rehidratante tras un
entrenamiento gracias a los minerales que contiene. Ademas, es una alternativa
perfecta frente a refrescos y bebidas azucaradas. Y, por supuesto, puede formar
parte de batidos de frutas y verduras (Torres, 2016).

También ha sido utilizada como diluyente durante la conservacion de semen de
caprino, canino, ovino y actualmente como disolvente de semen fresco de conejo

para la inseminacion artificial, lograndose un mayor porcentaje de fertilidad frente
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a un medio sintético. Las cualidades de proteccion celular, sirven para diluir de
formar ocular las vacunas vivas aviares contra la bronquitis infecciosa, y bursitis
infecciosa, demostrando ser una buena alternativa frente a los diluyentes
industriales (Mendoza, 2017).

2.2.3 Sabila

La sabila cuyo nombre cinetifico es Aloe vera es una planta originaria de
regiones aridas de Africa, Asia y del Mediterraneo y su cultivo se ha dado en otras
regiones como Espafia, México, China y Estados Unidos, entre otros paises. Desde
hace mucho tiempo el aloe se ha utilizado de manera empirica como remedio
medicinal en diversas enfermedades, lesiones y trastornos, en los ultimos afios,
mediante avances cientificos realizados, se ha podido conocer parte del
mecanismo de accion, prevencion y/o alivio de enfermedades, gastricas,
inflamatorias, ademas de propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y
antibacterianas (Calderon, Quifiones, y Pedraza, 2011).

El Aloe vera es una especie que se adapta a cualquier variabilidad del clima y
del suelo, es decir puede crecer en suelos con una pendiente del 30% y tiene muy
poca fertilidad. La provincia costera es una de las mayores fuentes de produccion
de sébila. En Ecuador, se ha instalado una despulpadora, que procesa
principalmente hojas de aloe y obtiene materias primas cerca de 50 hectareas de
area de produccion y alrededor de 700 000 plantas (Sempertegui, 2020).

2.2.3.1. Clasificacién taxonomia

Reino: Vegetal

Divisién: Embriophyta Siphonogama

Subdivision.: Angiospermae

Clase: Monocotiledoneae
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Orden: Liliales

Familia: Lilaceae

Subfamilia: Asfodeloideae

Género: Aloe

Especie: Vera L (Banda, 2016).

2.2.3.2. Variedades de la sabila

Aloe arborescens: Las hojas son de color verde glauco, ensiformes, carnosas
y con el margen aserrado. Las flores aparecen sobre un tallo lateral de unos 60 cm.
de longitud, en una inflorescencia de tipo racimo de 20 a 30 cm, estrechamente
conica, donde se reunen las flores de color naranja escarlata. Crecen erectas, y
van inclinandose hacia abajo hasta antes de su apertura (Vizuete, 2014).

Aloe saponaria: Se le conoce como Pita real o aloe maculata, sus hojas en
roseta son anchas y muy carnosas, de 15 a 20 cm de largo, de color verde azulado
o pardo rojizo, con manchas blanco crema y bordes con espinas marrones. Las
flores tubulares rojas se disponen en inflorescencias ramificadas y colgantes (Viteri,
2014).

Aloe ciliaris: Planta decumbente con el tallo sarmentoso, largo y muy flexible.
Hojas linear-lanceoladas, largamente acuminadas, extendidas a recurvadas,
flexibles de 10 a 15 cm de longitud, 15 a 25 mm de ancho, abrazadoras con cilias
en la auricula foliar de 2 a 4 mm de longitud, verde oscuro a verde azulado de
margenes con dientes de 1 mm de longitud, 3 mm de distancia en la base
disminuyendo gradualmente hacia el éapice. Inflorescencia racimosa simple.
Perianto de 28 a 35 mm de longitud, escarlata-amarillentas, verdosas en la parte

superior (Patifio, 2016).
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Aloe barbadensis miller: Es la especie de aloe mas comun. Se puede distinguir
de otras plantas por las manchas blancas en sus hojas, esto también se puede
utilizar para determinar la edad de la planta, ya que estas manchas desapareceran
a medida que la planta de aloe madure (Pinargote, 2009).

2.2.3.3. Valor nutricional y propiedades de la sabila

Aporta casi todos los minerales que necesita el cuerpo diariamente también la
dosis diaria de vitaminas, contiene 20 de los 21 aminoacidos que el cuerpo
necesita, consta de sustancias naturales que reducen la inflamacién, y ayuda a
nuestros masculos y articulaciones a tener una correcta movilidad, facilita la
formacion de colageno y alimenta las células de la piel, lo que hace hidratarla de
dentro hacia fuera (Macias, 2014).

Por su alto contenido de aminoacidos, ha sido definido como una planta
“adaptogena”, es decir, capaz de restablecer el normal equilibrio del organismo. El
secreto del poder curativo esté en el vigoroso efecto que producen sus principios
activos al interactuar con el organismo del ser humano. Sus principios activos
tienen una notable capacidad de penetracion hasta las capas de la piel,
produciendo un efecto calmante o sedante. Desinflama los tejidos y produce un
efecto calmante; por eso es util en problemas como dolores de artritis, lesiones,
golpes, picaduras de insectos, etc (Bonillay Herrera, 2016).

Su alto contenido de calcio, potasio y celulosa, facilita y acelera la coagulacion,
permitiendo que piel dafiada facilite la formacion de un tejido de células nuevas,
acelerando la curacion de heridas por su capacidad para descamar las células
muertas de la piel y producir rapidamente la regeneracion de la piel. Su capacidad
bactericida y fungicida elimina un amplio espectro de bacterias y hongos.

(Artunduaga, Vargas, y Barrera, 2021).
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Cabe destacar que posee vitaminas como (Betacaroteno, Niacina, Tiamina,
Piridoxina, Riboflavina, Acido félico, Vitamina C y E), aminoacidos esenciales
(Lisina, Treonina, Fenilalanina, Leucina, Isoleucina, Metionina, Histidina, Valina y
Triptofano), amino&cidos no esenciales (Serina, Acido glutamico, Prolina, Glicina,
Acido aspartico, Hidroxiprolina, Alanina, Cisterna y Tirosina), minerales (Calcio,
Magnesio, Sodio, Cobre, Hierro, Manganeso, Potasio, Zinc, Cromo y Cloro (Garcia,
2016).

2.2.3.4. Usos y aplicaciones

La sabila ha sido usada desde el principio de los tiempos. De hecho, se utilizaban
para muchos remedios caseros y hoy en dia, se sigue utilizando. También se puede
considerar como un perfecto producto para fines cosméticos, producto con fines
alimenticios nutricionales, ademas se pueden usar en problemas de acné, arrugas,
asma, caries, diabetes, estrefiimiento, artritis, entre otros (Menayo, 2018).

Se pueden obtener tres tipos de productos de las hojas de las plantas de aloe:

Exudado seco, que se drena de las células de la sabila presentes en el area de
los vasos sanguineos, comunmente llamado Aloe. Es una medicina natural con
efecto de catarsis y también se utiliza como agente amargo en bebidas alcohdlicas.
Mientras que el liquido concentrado presente en el centro de la hoja, llamado gel,
puede utilizarse como producto dermatolégico y agente beneficioso para la piel al
aportar suavidad y tersura (utilizado en la industria cosmética y cosmeética).
Farmacéutico. Ademas, este gel también se puede utilizar como suplemento
dietético en diversas bebidas (Ibargien, Pinzon, y Arbelaéz, 2015).

El aceite extraido por solventes organicos es la parte lipidica de las hojas y solo
se usa como portador de pigmentos y tranquilizante en la industria cosmética. La

planta tiene muchas propiedades, como sus efectos desinfectantes, antivirales,
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antibacterianos, laxantes, de proteccion radiolégica, antiinflamatorios e
inmunoestimuladores. Su actividad sobre las enfermedades de la piel como
dermatitis, psoriasis y dafios por radiacién también ayuda a mejorar las afecciones
oculares (Vega, Ampuero, Diaz, y Lemus, 2015).

2.2.4 Moringa

La moringa 0 marango como se le conoce en Latinoamérica es un arbol de la
familia de las moringaceas, de crecimiento rapido, que se ha cultivado en todo el
arco subtropical del mundo, desde el Asia sudoriental y Filipinas, hasta Centro y
Sudamérica, pasando por Africa oriental y meridional, es una fuente extraordinaria
de nutrientes, en especial de proteinas, vitaminas y minerales, lo cual podria servir
para paliar una parte de las necesidades nutricionales de las poblaciones de ciertos
paises en desarrollo que se hallan en riesgo de desnutricién (Cebrian, 2020).

Se destaca también por su enorme potencial como medicina natural, y como
aporte energético y proteinico para las personas y para el ganado, y por ello su
cultivo se ha ido generalizando en muchos paises, como estrategia para obtener
nutrientes adicionales y recursos renovables para unas poblaciones injustamente
empobrecidas. La Moringa oleifera contiene 6,7 g de proteina; 1,7 g de grasa; 13,4
g de carbohidratos; 0,9 g de fibra; 2,3 g de minerales, entre ellos destaca el calcio
con 440 mg, ademas de vitaminas, entre las que destaca la vitamina A. 11300 mg
y 220 mg de vitamina C por cada 100g de hojas frescas (Cando y Intriago, 2017).

La moringa tiene un alto valor nutricional y es buena para la salud, debido a su
rapido crecimiento y resistencia a las plagas, el costo de produccion es bajo. Los
productos que se elabore a base de esta planta tienen el potencial de alimentar a
la poblacion mundial, cualquier producto a desarrollar no se limita a objetivos de

mercado especificos. Puede ser ingerido por nifios menores de 5 afios, atletas y


https://www.webconsultas.com/categoria/tags/micronutrientes
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32

pacientes Personas con problemas de salud como anemia y diabetes (Garcia y
Mendoza, 2015).

Es importante acotar, que la Moringa en Ecuador se introdujo alrededor de 2010
segun el representante de la FAO en el pais. Sin embargo, existen algunas
empresas privadas como Ecuamoringa, Agrimoringa, Moringalloy Matamoringa
que promueven el cultivo en el pais. Uno de los primeros fue Ecuamoringa, que
establecié cultivos experimentales, Aunque no existen estadisticas oficiales, se
estima que la superficie de este cultivo en el pais es de unas 400 hectéreas (Cando
y Intriago, 2017).

2.2.4.1. Propiedades de la moringa

Son muchos los componentes de la moringa que resultan beneficiosos para la
salud, siendo una planta muy rica en nutrientes, sales minerales y vitaminas.
Ademas de ello, posee una serie de interesantes propiedades que pueden
contribuir a mejorar el estado de salud. Una de las propiedades de la moringa que
puede resultar de utilidad es su capacidad antihipertensiva, contribuyendo a reducir
los niveles de tension arterial y facilitando el riego sanguineo (Ruiz, 2016).

Un aspecto relevante cuando se habla de las raices, flores o de las semillas de
la moringa, es la capacidad que tiene para combatir las infecciones, ya sea que
provengan de bacterias como de hongos. Las hojas al contener propiedades
antibacterianas, pueden inhibir la proliferacion de algunos microorganismos. Otra
de sus propiedades es que puede disminuir el aztcar en sangre e incluso en orina,
siendo un hipoglucemiante, esto resulta interesante como recomendacion a sujetos
diabéticos (Martinez, Herrera, y Roman, 2011).

Se ha observado que la moringa contribuye a proteger el higado, principalmente

por la presencia de flavonoides como la quercetina. Y no solo protege, sino que
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también contribuye a la reparacién de las células de dicho 6rgano. La moringa tiene
ademas la capacidad de contribuir a rebajar y mantener bajo control el colesterol
malo, ademas de reducir la posibilidad de que se generen placas de colesterol que
taponen las arterias (Castillero, 2015).

2.2.4.2. Usos de la moringa

La popularidad de esta planta es extensa y es que las hojas, semillas, corteza y
raices, tienen multiples aplicaciones en muy diversos dmbitos. La moringa tiene
entre sus componentes vitaminas como la A o la B, calcio, hierro, potasio y
magnesio, asi como fosforo y zinc, multiples proteinas y acidos como el palmitico,
ascorbico y oléico.

En la gastronomia, es un producto altamente consumido, como condimento o
se utiliza como aceite, pues posee propiedades nutricionales e incluso medicinales.
También ha sido empleada como forraje para distintos animales, en los que
también parece tener propiedades beneficiosas. Otro de sus principales usos es la
purificacion de agua, concretamente sus semillas son las encargadas de actuar
como elementos bioabsorbentes, antimicrobianos y coagulantes en la
potabilizacién de aguas crudas (Castillero, 2015).

2.2.5 Bebidas

Se refiere a cualquier liquido ya sea natural o artificial que puedan ser utilizados
para el consumo humano. Estos pueden ir desde el agua potable hasta los
productos liquidos mas exoéticos, teniendo en cuenta que sSu consumo esté
permitido para el hombre. se hace referencia principalmente a aquellos productos
gue suponen cierta elaboracion como lo pueden ser las bebidas gaseosas, los

jugos, las infusiones o las bebidas alcoholicas (Kiesling, 2013).


https://www.definicionabc.com/economia/consumo.php
https://www.definicionabc.com/general/agua.php
https://www.definicionabc.com/social/elaboracion.php
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Sin embargo, como el agua potable también es consumida como bebida, la
misma puede facilmente entrar dentro de esta categoria. Algunas de las bebidas
mas comunes que el ser humano ha consumido a lo largo de la historia ademas del
agua, son los diferentes tipos de jugos y liquidos que se pueden obtener de las
frutas, aguas saborizadas con elementos naturales, infusiones y, entre las bebidas
alcohdlicas, el vino (Bembibre, 2011).

La palabra refresco hace referencia a cualquier bebida que contenga aditivos,
saborizantes, edulcorantes artificiales o naturales, preservantes y en algunos casos
pulpa de fruta o estar carbonatada. La principal diferencia entre las bebidas
naturales y las carbonatadas, es que las naturales pueden o no contener pulpa,
mas no diéxido de carbono; mientras que las carbonatadas Unicamente tienen el
efecto efervescente atribuido por el diéxido de carbono. Pese a que son distintas,
ambas pueden provocar el desarrollo de obesidad y diabetes, debido a elevado
contenido de azucares. Ademas, no representan ningun aporte nutricional a la dieta
si todos sus ingredientes son quimicos (Benitez, 2016).

2.2.5.1. Bebidas no alcohdlicas

Agua potable: Es la bebida mas comun que el ser humano ingiere y la mas
saludable. Puede ser mas o menos dura dependiendo de que contenga, minerales,
carbonatos, sulfatos, sales. Cuando se adiciona acido carbonico se convierte en
soda o agua con gas. En general el agua con gas favorece la digestion (Bravo y
Sarmiento, 2020).

Bebidas gaseosas: Los refrescos, gaseosas y colas son aguas carbonatadas
preparadas en distintos tipos y sabores con diversos ingredientes. Entre los
componentes que contienen se pueden destacar; didoxido de carbono (las hace

efervescentes), saborizantes o edulcorantes (sabor dulce), acidulantes (acido


https://www.definicionabc.com/general/categoria.php
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citrico o fosforico), estabilizantes de la acidez, colorantes, aromatizantes,
conservantes. En general, por esta gran cantidad de aditivos, no son
recomendables para la salud (Naranjo, 2015).

Bebidas Energéticas: existe una gran cantidad de marcas con propiedades
diferentes, isotonicas o deportivas, energizantes, estimulantes, rehidratantes, agua
ténica. Dentro de su composicion presentan azucar, colorantes, taurina, cafeina,
ginseng, diferentes vitaminas. Sin embargo, estos componentes y aditivos pueden
provocar efectos adversos sobre la salud (Mite, 2017).

Zumos de frutas: lo recomendable y beneficioso para la salud son los jugos
naturales. Debido que los zumos envasados o0 en botellas son sometidos a
diferentes tratamientos térmicos y quimicos, ademas provienen de concentrados
que suelen ser perjudiciales para la salud. Aunque esta prohibido la adicién de
conservantes, pueden llevar azucar o endulzantes sintéticos (Solis, 2015).

Bebidas nutritivas: Se considera una bebida nutritiva aquella que, dentro de
composicién, posea sustancias quimicas, necesarias para el funcionamiento
adecuado de las células del organismo aportando nutrientes como proteinas,
minerales, vitaminas entre otros. Las bebidas nutritivas se encuentran elaboradas
de diferentes cereales, tubérculos, semillas, pseudocereales y frutas, que
contienen fibras, acidos grasos, antioxidantes, proteina (Rojas, 2016).

2.2.6 Bebidas hidratantes

Una bebida hidratante es una mezcla de agua y sales minerales (sodio, potasio,
magnesio y cloro). La funcion principal de estas bebidas es reponer la pérdida de
liguido y electrolitos o sales minerales, que ocurre como consecuencia de la
sudoracién provocada por hacer ejercicio fisico de alta intensidad y larga duracion.

Algunas bebidas hidratantes dentro de su composicion pueden contener
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carbohidratos, los mismos son los encargados de proporcionar energia. Nunca
deben ser usadas como refresco. Su consumo innecesario y excesivo de sodio,
potasio y otros electrolitos contenidos en estas bebidas, pueden provocar un
sobrecargo renal generando problemas a largo plazo (Cote, Rangel, y Sanchez,
2011).

2.2.6.1. Propiedades de las bebidas hidratantes

La practica de cualquier tipo de actividad deportiva moderada o intensa lleva
aparejada una elevacion de la temperatura corporal. Para regularla se produce la
sudoracion y con ella la pérdida de agua corporal, la eliminacion de sales minerales,
especialmente de sodio, potasio y magnesio, y el espesamiento de la sangre.

Contienen una concentracion de sales minerales y azucares similar a la sangre
del organismo, lo que favorece su rapida asimilacién. En ocasiones, pueden
contener también otros nutrientes y/o colorantes, generalmente, para darles un
color mas agradable (Martelo y Porto, 2011).

Los azucares permiten una absorcion mas rapida del agua y del sodio y retrasan
el consumo de glucégeno muscular, por lo que se pospone la aparicion de fatiga.
Es recomendable que una bebida contenga entre un 5% y 10% para un Optimo
rendimiento. En cuanto a los minerales, en general, estas bebidas incluyen en su
composicion bajas dosis de sodio, normalmente en forma de cloruro de sodio o
bicarbonato sodico; y habitualmente, potasio y cloro (Arguello, 2016).

2.2.6.2. Control de calidad de las bebidas

Cuando se habla de sistemas de calidad se refiere basicamente al control y
garantia de calidad. A veces se tiene la idea de que ambos son sinGbnimos, pero en
la practica y en la teoria, son un conjunto de actividades diferentes. El objetivo

principal de la garantia de calidad es mejorar los procesos de desarrollo y pruebas
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para prevenir los defectos. El del control de calidad es identificar defectos por medio
de procedimientos de pruebas después de que se desarrolla un producto y antes
de su distribucién (Alvaréz y Jara, 2012).

Los laboratorios tienen la funcién de analizar y aprobar las materias primas que
se adquieren de los diferentes proveedores antes de utilizarse. Las muestras
analizadas durante esta fase deben tomarse directamente de la linea de produccion
y llevarse al laboratorio para su correspondiente analisis. Cuando el producto
alimenticio final est4 listo, sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas
también son evaluadas utilizando diversos procedimientos e instrumentos en el
area de laboratorio (Acosta, 2020).

2.3 Marco legal
Ecuador Plan Nacional toda una vida 2017 — 2021

El Buen Vivir o Sumak Kawsay, es una idea movilizadora que ofrece
alternativas a los problemas contemporaneos de la humanidad. ElI Buen Vivir
construye sociedades solidarias, corresponsables y reciprocas que viven en
armonia con la naturaleza, a partir de un cambio en las relaciones de poder. El
Sumak Kawsay fortalece la cohesion social, los valores comunitarios y la
participacion activa de individuos y colectividades en las decisiones relevantes
para la construccion de su propio destino y felicidad. Se fundamenta en la
equidad con respeto a la diversidad, cuya realizacién plena no puede exceder
los limites de los ecosistemas que la han originado.

Objetivo 5: Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento
econdmico sostenible de manera redistributiva y solidaria.

5.2 Promover la productividad, competitividad y calidad de los productos
nacionales, como también la disponibilidad de servicios conexos y otros
insumos, para generar valor agregado y procesos de industrializacién en los
sectores productivos con enfoque a satisfacer la demanda nacional y de
exportacion.

5.3Fomentar el desarrollo industrial nacional mejorando los encadenamientos
productivos con participacion de todos los actores de la economia.

5.4 Incrementar la productividad y generacion de valor agregado creando
incentivos diferenciados al sector productivo, para satisfacer la demanda
interna, y diversificar la oferta exportable de manera estratégica.

5.6 Promover la investigacién, la formacion, la capacitacion, el desarrollo y la
transferencia tecnoldgica, la innovacion y el emprendimiento, la proteccion de
la propiedad intelectual, para impulsar el cambio de la matriz productiva
mediante la vinculacion entre el sector publico, productivo y las universidades
(Plan Nacional de Desarrollo, 2017, p.80).
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Objetivo 6: Desarrollar las capacidades productivas y del entorno para lograr la
soberania alimentaria y el Buen Vivir Rural.

6.1 Fomentar el trabajo y el empleo digno con énfasis en zonas rurales,
potenciando las capacidades productivas, combatiendo la precarizacion y
fortaleciendo el apoyo focalizado del Estado e impulsando el emprendimiento.
6.3 Impulsar la produccion de alimentos suficientes y saludables, asi como la
existencia y acceso a mercados y sistemas productivos alternativos, que
permitan satisfacer la demanda nacional con respeto a las formas de produccién
local y con pertinencia cultural (Plan Nacional de Desarrollo, 2017, p.84).

Politicas y lineamientos estratégicos

Diversificar y generar mayor valor agregado en la produccién nacional.
Promover la intensidad tecnolégica en la produccién primaria, de bienes
intermedios y finales.

Impulsar la produccion y la productividad de forma sostenible y sustentable,
fomentar la inclusion y redistribuir los factores y recursos de la produccion en el
sector agropecuario, acuicola y pesquero.

Fortalecer la economia popular y solidaria y las micro, pequefias y medianas
empresas en la estructura productiva (SENPLADES, 2015, p.359).

Ley organica del régimen de la soberania alimentaria

Titulo |

Principios generales

Articulo 1. Finalidad. - Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos
mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacién y objetivo estratégico
de garantizar a las personas, comunidades y pueblos la autosuficiencia de
alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropia dos 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 produccién suficiente y la adecuada
conservacion, intercambio, transformacién, comercializacion y consumo de
alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de la pequefia, la
micro, pequefia y mediana produccion campesina, de las organizaciones
econdémicas populares y de la pesca artesanal asi como microempresa y
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. El Estado a través de
los niveles de gobierno nacional y subnacionales implementara las politicas
publicas referentes al régimen de soberania alimentaria en funcion del Sistema
Nacional de Competencias establecidas en la Constitucion de la Republica y la
Ley (Asamblea Nacional del Ecuador, 2011, p.1).

NTE INEN 2304: REFRESCOS O BEBIDAS NO CARBONATADAS
REQUISITOS

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los requisitos para los refrescos o bebidas no
carbonatadas.

Esta norma es aplicable a los refrescos o bebidas no carbonatadas con o sin
saborizantes, bebidas de frutas o bebidas de jugo de fruta, bebidas con trozos
de frutas, bebidas de té o bebidas de hierbas arométicas.
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3. TERMINO Y DEFINICION

Para efectos de esta norma, se adopta la siguiente definicion:

3.1 refrescos o bebidas no carbonatadas

Bebidas no alcohdlicas, sin adicion de dioxido de carbono (CO2), a base de agua
como principal componente, que contienen o0 no una mezcla de ingredientes
como azlcares, jugos, pulpas, concentrados o trozos de frutas, té o hierbas
aromaticas o sus extractos y aditivos alimentarios.

4. REQUISITOS

Los refrescos o bebidas no carbonatadas deben:

4.1 cumplir con los principios de buenas practicas de fabricacion;

4.2 ser elaborados con agua que cumpla con NTE INEN 1108;

4.3 cumplir los requisitos fisicos y quimicos indicados en la Tabla 1.

4.4 no exceder el limite maximo de 150 mg/L de estafio determinado segun NTE
INEN-ISO 17240, si estan en latas; vy,

4.5 no exceder los limites maximos de aditivos alimentarios conforme con lo
establecido en NTE INEN-CODEX 192.

carbonatadas

Tabla 1. Requisitos fisicos y quimicos para los refrescos no carbonatados

Requisito Unidad | Minimo | Maximo | Método de ensayo
Solidos solubles a 20°C * "Brix 5 - NTE INEN-ISO 2173
pHa20°C 20 45 NTE INEN-ISO 1842
Acidez hUaDle, eXpresadacomo | gy | 01 | .| NTEINENISO750
acido citricoa 20°C
“No se aplica a producto edulcorados por sustitucion total de azucar.

INEN, 2016
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo experimental, dado que se obtuvo datos a través de
la experimentacion y se comparo con las variables, a fin de determinar las causas
y/o los efectos de los fendmenos en estudio. Ademas, el nivel exploratorio genero
una hipotesis con la finalidad de impulsar al desarrollo del estudio, para establecer
resultados y conclusiones de la investigacion.

3.1.2 Disefio de investigacion

El ensayo fue de tipo experimental ya que se evaluaron 5 tratamientos
compuestos por mezclas de agua de coco, sabila e infusién de moringa. También
se la definié como descriptiva dado que se evalué componentes fisicoquimicos que
definieron las cualidades de la bebida.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variables independientes

Porcentaje de pulpa de sabila (Aloe vera)

Porcentaje de agua de Coco

Porcentaje de moringa (Infusién de hoja seca)

3.2.1.2. Variables dependientes

Caracteristicas fisicas quimicas (pH, acidez titulable, °Brix) y determinacién de
sodio y potasio.

Caracteristicas organolépticas (olor, color, sabor y apariencia).

Vida atil (Recuento de mohos y levaduras, coliformes, E. Coli) 0, 15,30 dias.
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3.2.2 Tratamientos

Los tratamientos fueron a base de mezclas de agua de coco, sébila e infusién
de moringa. Las concentraciones que se consideraron fueron definidas segun lo
publicado por Murillo (2015) quien desarroll6 una bebida hidratante a base de agua
de coco y suero de leche siguiendo la normativa para bebidas isotonicas. En este
sentido, los tratamientos propuestos son los que se detallan en la Tabla 1.

Tabla 2. Tratamientos evaluados
N° Tratamientos
1 sébila (9%) + agua de coco (50%) +infusion de moringa (41%)
2 sabila (18%) + agua de coco (50%) +infusion de moringa (32%)
3 sabila (27%) + agua de coco (50%) +infusion de moringa (23%)
4  sabila (36%) + agua de coco (50%) +infusion de moringa (14%)
5 sabila (45%) + agua de coco (50%) +infusiébn de moringa (5%)
Bohorquez, 2022

A cada uno de los tratamientos se le agregd 0.05% de acido citrico y 0.05% de
goma xantan como aditivo regulador de pH y estabilizante respectivamente.
también se incorpor6 4% de azlcar morena, la cual tuvo un aporte en las
caracteristicas organolépticas de la bebida.

3.2.3 Disefio experimental

Para el desarrollo de la investigacion en cuanto a las pruebas sensoriales se
utilizé un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), los tratamientos se
detallan en la tabla 1; considerando como fuente de blogueo a un panel de 30
jueces no entrenados de la escuela de ingenieria agricola mencion agroindustrial.
Para lo cual se elabor6é 1000 ml de acuerdo a los porcentajes de cada tratamiento
y cada unidad experimental estuvo representada por 25 ml de bebida de cada

formula de estudio.
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3.2.4 Recoleccién de datos

3.2.4.1. Recursos

Recursos humanos

Tutor: Ing. Castro Garcia Alex Ivan M. Sc

Investigador: Bohoérquez Barahona Jhonny Patricio
Recursos bibliogréficos

Articulos cientificos (alimentos, salud, agroalimentarios, etc)
Tesis de pregrado, maestria y doctoral

Revistas cientificas (alimentos, salud, agroalimentarios, etc)
Sitios web

Recursos materiales

Materias primas e insumos

Pulpa de Sabila (Aloe barbadensis miller)

Agua de coco (Coco en estado de madurez intermedio)
Moringa (hoja Deshidratada)

Agua purificada

goma Xantana (Estabilizante)

acido citrico (Regulador de pH)

azucar moreno (Edulcorante)

Materiales de proceso

Balanza semi-analitica

Licuadora semiindustrial

Cocina a gas

Termdmetro para alimento

Recipientes de acero inoxidable



Cuchara de acero inoxidable

Cuchillo de acero inoxidable

Guantes de latex

Jarras plasticas (volumétricas)

Filtro de tela lienzo

Colador

Deshidratador de alimentos con bandejas de acero inoxidable
Refrigeradora

Envases de vidrio (350 ml)

Tapas metélicas

Cooler termo hielera

Materiales de laboratorio

ph-metro

Refractometro Anélogo

Vasos de precipitacion

Fenolftaleina (10 g, 1 g de una solucion en etanol al 95 %)
Hidroxido de sodio (NaOH) = 0,1 mol/l
Matraz Erlenmeyer

Soporte universal

Bureta graduada (50 ml)

Equipos de proteccion

Cofia

Guantes

Mascarilla

Mandil de tela

43
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3.2.4.2. Métodos y técnicas

RECEPCION « Hojas frescas

de moringa

LAVADO Y Solucion de
DESINFECCION « hipoclorito de
' sodio 0.5%

DESHIDRATADO « 6 horas a 60 °C

2

TRITURADO
) 4

INFUSION « 100 °C por 10 min

\ 4

ENFRIADO h 25°C

4

FILTRADO Y ENVASADO

Figura 1. Diagrama de flujo de la infusién de la hoja deshidratada de moringa
Bohorquez, 2022

Descripcidn de etapas de proceso

Recepcién: las hojas de moringa frescas procedente de la empresa
Ecuamoringa cumplieron con los requisitos de calidad (humedad, uniformidad de
hojas, libre de impurezas, etc)

Lavado y desinfeccidn: este proceso se realizé con fines sanitarios, retirando
impurezas de facil remocién, luego se sumergiran las hojas en una solucién de
hipoclorito de sodio al 0.5% de concentracion durante 3 a 5 minutos, luego
colocamos las hojas en una superficie plana y con ventilacion para lograr escurrir

el exceso de humedad.
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Deshidratado: Las hojas previamente lavadas y desinfectadas se colocaron en
bandejas lisas de acero inoxidable mismas que se colocaron dentro del
deshidratador. El tiempo de deshidratacion fue de 6 horas a una temperatura
constante de 60 °C.

Triturado: Se lo realizdé de forma manual con el objetivé de reducir el tamafio de
las hojas secas hasta obtener tamafnos uniformes.

Infusion: en un tratamiento térmico se verti6 1000 ml de agua (medida
estandarizada para esta bebida) en un recipiente de acero inoxidable, con la
finalidad de alcanzar los 100 °C luego se adiciono la hoja de moringa seca (15 g
/1000 ml de agua) y enseguida se cubrié con una tapa. Por dltimo, se dejé en
reposo durante 10 minutos con el objetivo de concentrar la mayor cantidad de
propiedades de moringa.

Enfriado: enseguida se procedi6 a enfriar la infusion a una temperatura
aproximada a 25 °C, de esta manera los nutrientes no se volatilizaran por efecto de
la temperatura del agua.

Filtrado y envasado: En esta etapa se utilizé un filtro de tela lienzo previamente
esterilizado con la finalidad de separar las particulas de mayor tamafio, de este
modo se obtendra una infusion mas homogénea misma que fue almacenada en
recipientes de acero inoxidable.

Nota: se trabaj6é con moringa deshidratada y no fresca, con objetivo de mantener
atributos sensoriales especificos de olor y sabor en mas baja intensidad, ademas

de preservar en el tiempo a esta materia prima.
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RECEPCION
‘ Solucién de
LAVADO Y hipoclorjto
DESINFECTADO « de sodio
0.5%

\ 4

CORTADO |4 | Espinas

‘ Base de hoja

REMOJO

)

EXTRACCION
DEL GEL

3

LICUADO

3

FILTRADO

*

30 minutos

Figura 2. Diagrama de flujo del despulpado de sébila
Bohorquez, 2022

Descripcién de etapas del proceso

Recepcidén: se selecciono las pencas que tienen un tamafio de 50 cm en
promedio (medida estandar del estado de madurez), un peso aproximado de 400 g
y se constatd que las mismas estén libres de dafios fisicos.

Lavado y desinfectado: se removio la suciedad adherida a la superficie con
abundante agua y se desinfecto con una solucién de hipoclorito de sodio al 0.5%.

Cortado: haciendo cortes en los laterales de la penca se realizé limpieza de
espinas utilizando un cuchillo, también se procedié hacer un corte de manera
inclinada en la base de la penca del aloe.

Remojo: se vertid agua potable en un recipiente plastico o de acero inoxidable

debidamente esterilizado, y colocamos las pencas a usar de forma vertical en los
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recipientes y el liquido debera cubrir las ¥ partes de la hoja, luego se dej6 reposar
por 30 minutos con la finalidad de eliminar la aloina, sustancia con propiedades
laxantes.

Extraccion del gel: con una hoja afiliada (cuchillo) se realizdé un corte en la
parte superior de la corteza de la penca, luego se troceo en tamafios aproximados
de 8 cm para la extraccion del gel.

Licuado: los trozos de gel de sabila se sometieron al licuado con la finalidad de
homogenizarlos.

Filtrado: en esta etapa se procedid a pasar el gel de sabila a través del cedazo
(colador), para obtener una solucién mas uniforme y menos densa de esta manera

se facilitd el mezclado y homogenizado.
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., Infusion de moringa
Recepcion de las « Pulpa de sabila

materias primas Agua de coco

2

Pesado

Infusion de moringa - Mezclado i-[ Agua de coco ]

Pulpa de séabila

AzUlcar -
Goma Xantana

Pasteurizacion « [ 85 °C por 3 min ]

4

Enfriado

2

Envasado y
almacenado

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de la bebida a base
de agua de coco, sabila y moringa
Bohérquez, 2022

Descripcién del proceso de elaboraciéon de la bebida

Recepcion: se verifico que la solucién de sabila como la infusién de moringa
estén aptos para ser mezclados; de igual manera la extraccién del agua de coco la
realizamos un orificio en la corteza protectora que queda en la parte inferior del
coco. Luego se filtré para ser incorporado en la bebida.

Pesado: se determing la cantidad exacta de cada materia prima, azucar, acido
citrico y goma xantana con la finalidad de obtener 1000 ml de cada formulacion de
bebida.

Mezclado: la sabila con la infusion de la moringa se vertié en una licuadora la

cual tritur6 por 3 minutos creando una emulsién, al cumplir 2 minutos de la accion
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mecanica se le adhiri6 agua de coco y acido citrico, para lograr una mezcla
homogenizada.

Pasteurizacion: previamente las cantidades de azlicar y goma xantana mismas
sustancias se mezclaron, la primera mitad se agregé una vez alcanzo los 50 °C y
la segunda mitad a los 70 °C. la bebida ya homogenizada se verti6 en recipientes
de acero inoxidable y con ayuda de una fuente de calor (cocina a gas) se llego a
los 85 °C por un lapso de tiempo de 3 minutos, asegurando asi la disminucion de
microorganismos patdgenos y aportando a la bebida mayor vida util.

Enfriado: se procedié a enfriar las muestras de cada tratamiento a una
temperatura de 30 °C.

Envasado: el producto obtenido de cada tratamiento elaborado se envaso en
botellas de plastico PET de 1000 ml y fueron evaluados sensorialmente. Posterior
se embotello en 4 recipientes de vidrio con tapas metalicas con capacidad de 350
ml muestras del tratamiento 5, mismas que se enviaron al laboratorio externo
certificado.

Variables a medirse

Caracteristicas organolépticas (olor, color, sabor y apariencia)

El panel sensorial conformado de 30 jueces no entrenados, evaluaron las
caracteristicas organolépticas de olor, color, sabor y apariencia de los tratamientos
en estudio.

La escala heddnica que se utilizé consta de una valoracion del 1 al 5, tal como

se presenta detallado en un formato (anexo 5), que sirvid para determinar

mediante la tabulacion estadistica el tratamiento con mejores atributos.
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Caracteristicas fisicas quimicas (pH, acidez titulable, °Brix, sodio y potasio)

Para determinar las concentraciones de pH, acidez y °Brix, se utilizd
instrumentos de la planta piloto ciudad Universitaria Dr. Jacobo Bucaram Ortiz, de
la UAE en Milagro y se le realizo a todos los tratamientos sometidos a analisis
sensorial.
Ademas, el analisis para establecer el contenido de sodio y potasio se realiz6 solo
al tratamiento mejor evaluado en la degustacion por parte de los panelistas.

Determinacion de pH

Método potenciométrico

La determinacion se efectu6 por triplicado en muestras debidamente
homogenizadas por agitacion y libre de CO:2 para cada tratamiento.

Se Comprobo el correcto funcionamiento del medidor electrométrico de pH con
soluciones Buffer mismas que calibraron el equipo para realizar el analisis.

Colocamos en el vaso de precipitacion aproximadamente 100 cm? de muestra

Determinamos el pH introduciendo los electrodos del medidor electrométrico de
pH en el vaso de precipitacién con la muestra, cuidando que no toquen las paredes
del recipiente.

Errores de método

La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por triplicado
no debe exceder de 0,1 unidades de pH; en caso contrario, debe repetirse el
analisis.

Determinacion de acidez

Método de rutina utilizando un indicador

Se realizo mediante titulacion con una solucion volumétrica patron de hidroxido

de sodio en presencia de fenolftaleina como indicador
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Se uso solo reactivos de grado analitico reconocido y agua destilada o
desmineralizada o agua de pureza equivalente.

Hidréxido de sodio, solucion volumétrica patrén, ¢ (NaOH) = 0,1 mol/l

Soluciones de buffer, de pH conocido.

Fenolftaleina, 10 g, 1 g de una solucion en etanol al 95 % (5 gotas=volumen)

Formula:

Acido citrico % (g/ml) = %XlOO

_ (2x0.1x11;(0.064)X100 =0.125

V1= Volumen de gasto de NaOH (ml)

N= Normalidad de NaOH (0.1)

F= Factor de correccion del biftalato de potasio (1)

Peqg= Peso equivalente del 4cido citrico (0.064)

V2= Volumen de la muestra (ml)

Método de ensayo para la determinacion de °Brix

Método refractométrico

Se utilizé agua destilada dos veces en un aparato de vidrio borosilicato o su
pureza debe ser al menos equivalente.

la concentracion de sacarosa se us6 en una solucién acuosa que tiene el mismo
indice de refraccion que el producto analizado, en condiciones especificas de
preparacion y temperatura.

El indice de refraccion de una solucion de ensayo se midio a 20 °C = 0,5 °C,

usando un refractdmetro analogo.
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Cuyo indice de refraccién se correlacioné con la cantidad de solidos solubles
(expresado como la concentracion de sacarosa) usando tablas o por lectura directa
en el refractdmetro de la fraccion masa de solidos solubles.

Determinacion de sodio y potasio

Método Espectrometria de Absorcién Atomica AOAC 999.11 Modificado

Se envié muestras del tratamiento 5 (agua de coco (50%) sébila (45%) moringa
(5%)) el cual fue al tratamiento de mayor aceptacion sensorial al laboratorio externo
certificado Seidlaboratory cia. Ltda.

Vida atil (Recuento de mohos y levaduras, coliformes totales, E. Coli).

El andlisis de vida util se realiz6 en un laboratorio certificado, al tratamiento con
mejores atributos sensoriales. Los parametros microbiolégicos a evaluarse fueron,
mohos y levaduras, coliformes totales y E. coli, y se analizaron de acuerdo a los
procedimientos que establecen las normas INEN 1529-8 y INEN 1529-10, en
tiempos de 0, 15y 30 dias.

3.2.5 Analisis estadistico

Los datos recolectados a las valoraciones sensoriales de olor, color, sabor y
apariencia fueron sometidos al analisis de varianza (ANDEVA) para detectar
diferencias significativas entre los tratamientos a evaluarse. Los promedios se
compararon con la prueba de Tukey, todos realizados al 5% de probabilidad de
error tipo 1. El esquema del andlisis de varianza utilizado se detalla a continuacion.

Tabla 3. Esquema de andlisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total (tr-1) 149
Tratamientos (t-1) 4
Jueces (r-1) 29
Error experimental (t-1) (r-1) 116

Bohorquez, 2022
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4. Resultados
4.1 Caracterizacion de la bebida mediante andlisis fisicoquimicos (pH, acidez
titulable y °Brix) sodio y potasio
Los parametros fisico quimicos se realizaron a los cinco tratamientos en estudio,
los resultados obtenidos se detallan a continuacion:

Tabla 4. Promedios de las variables fisicoquimicas

Acidez
N ° Tratamientos pH titulable °Brix
(9/100 ml)
Sabila (9%) Agua de coco (50%)
1 Moringa (41%) 4.3c 0.12a 7.1a
Sabila (18%) Agua de coco
2 (50%) Moringa (32%) 4.3c 0.13a 7.0a
Sabila (27%) Agua de coco
3 (50%) Moringa (23%) 4.5b 0.11la 7.1a
Sabila (36%) Agua de coco
4 (50%) Moringa (14%) 4.6a 0.12a 7.0a
Sabila (45%) Agua de coco
5 (50%) Moringa (5%) 4.6a 0.12a 7.1a
CV 0.82 11.07 1.32

Medias con letras iguales no difieren significativamente (p<0.05)
Bohdérquez, 2022

La tabla 4 detalla que el tratamiento 5 agua de coco (50%) sabila (45%) moringa
(5%) fue mejor evaluado en las variables fisicoquimicas. Cabe mencionar que Si
existieron diferencias significativas entre los tratamientos con respecto al pH.

Los valores obtenidos en pH, de los tratamientos 4 y 5 no mostraron diferencias
significativas entre si (4.6), pero si con el tratamiento 3 (4.5). Mientras que los
tratamientos 1y 2 presentaron un valor muy bajo de pH (4.3). El coeficiente fue de
0.82%.

Los resultados de la acidez titulable no evidenciaron diferencias significativas,
pero si numéricas entre los tratamientos, esto es porque no se emplearon procesos
gue alteren el pH de la bebida. Ademas, ambos pardmetros estan relacionados, es

decir mientras uno aumenta el otro disminuye y viceversa. En este parametro el T2
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fue quien tuvo una mejor acidez, con una media de 0.13 g/100 ml y un coeficiente
de variacion de 11.07%.

Los valores de °Brix no mostraron diferencias significativas entre los
tratamientos, dado que como edulcorante se utilizé la misma cantidad de sacarosa
a los tratamientos evaluados. La media obtenida fue de 7.1 y el coeficiente de
variacion fue de 1.32.

Tabla 5. Resultados Fisico quimico
Parametros fisico Método Unidad Resultados

guimicos
SEIN-MIN1 (AOAC
Sodio 999.11) <4
MODIFICADO ~ ™M9/1009
SEIN-MIN1 (AOAC
Potasio 999.11) mg/100g 119.10
MODIFICADO

Bohorquez, 2022

El contenido de sodio y potasio se analizé a la muestra mejor calificada, siendo
el T5 (45% sabila, 50% agua de coco, 5% infusion de moringa), presentd valores
de <4 mg/100g en sodio, mientras que el resultado de potasio fue de
119.10mg/100g.
4.2 Tratamiento que presento la mejor calificacion sensorial organoléptica
(olor, color, sabor y apariencia).

La evaluacién sensorial de los tratamientos en estudio se realizé después de 24
horas de elaboracién del producto, el mismo que se llevé a cabo con 30 estudiantes

de la Universidad Agraria del Ecuador.
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Tabla 6. Promedios de los atributos sensoriales
N ° Tratamientos Olor Color Sabor Apariencia
Sabila (9%) Agua de
1 coco (50%) Moringa 33 4,2 a 32a 39a
(41%)
Sabila (18%) Agua
2 de coco (50%) 3,7ab 4.2 a 3,3a 4,1 a
Moringa (32%)
Sabila (27%) Agua
3 de coco (50%) 3,9ab 40a 35a 40a
Moringa (23%)
Sabila (36%) Agua
4 de coco (50%) 3,8ab 39a 32a 4,0a
Moringa (14%)
Sabila (45%) Agua
5 de coco (50%) 4,27a 3,93 a 3,50 a 4,20 a
Moringa (5%)
CVv 21,35% 16,35% 26,80% 17,20%
Medias con letras iguales no difieren significativamente (p<0.05)
Bohdérquez, 2022

La tabla 6 indica que no existi6 diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados sensorialmente pero si numéricamente, siendo el T5 (Sabila 45%, Agua
de coco 50%, Infusién de Moringa 5%) como tratamiento mejor calificado.

De acuerdo a los promedios obtenidos en la evaluacion sensorial, el T5 (45%
Sabila, 50% Agua de Coco, 5% Infusiobn de Moringa) en el atributo olor tuvo una
media de 4.27, en este tratamiento se utilizé solo un 5% de infusion de moringa a
diferencia de los otros tratamientos. Aunque present6 diferencias significativas con
el resto de los tratamientos estos no difieren entre si, sin embargo, el T1 presento
menor aceptacion sensorial. El coeficiente de variacion fue de 21.35%.

Con respecto al atributo color, aunque no existi6 diferencias estadisticas, se
aprecian diferencias numericas entre los tratamientos de estudio, destacandose el
T2 (18% sabila, 50% Agua de Coco, 32% infusion de moringa) como mejor
calificado con una media de 4.2, esta variable present6 un coeficiente de variacion

de 16,35% y una aceptacion correspondiente a “Me gusta moderadamente”.
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Aunque se utilizaron distintos porcentajes de infusién de moringa para preparar
cada uno de los tratamientos, estos no influyeron en el cambio de color de la bebida
final.

En cuanto al sabor, los tratamientos evaluados no presentaron diferencias
significativas, pero si numéricamente. En este atributo los tratamientos 3 y 5
tuvieron una mejor aceptacion con media de 3.5. El coeficiente de variacién 26.8%
y de acuerdo a la puntuacion de la escala hedoénica utilizada correspondié a “No
me gusta ni me disgusta”. El porcentaje de agua de coco permiti6 una mezcla
neutral en la elaboracion de la bebida, razén por la cual no evidencio una diferencia
entre los tratamientos.

Las formulaciones evaluadas sensorialmente en el atributo apariencia no
presentaron diferencias estadisticas, pero si numéricas, debido a que se establecio
una relacion hoja /agua, siendo 15 g de hoja de moringa por cada litro de agua,
utilizados para la elaboracion de la infusion. Siendo el tratamiento 5 (45% Sabila,
50% Agua de Coco, 5% Infusion de Moringa) el mas destacado como mejor
calificado con una media de 4,20. Esta variable present6 un coeficiente de variacion
de 17.20% y una aceptaciéon a “Me gusta moderadamente”.

4.3 Tiempo de vida util al tratamiento sensorialmente mejor calificado.

El andlisis de tiempo de vida util, se realiz6 a la muestra de mayor aceptacion
por parte del panel sensorial T5 (45% Sébila, 50% Agua de Coco, 5% Infusiéon de
Moringa. El producto terminado inicio su analisis de estabilidad después de 24

horas de elaboracion. Los resultados se indican en la tabla 7.
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Tabla 7. Tiempo de vida util de la bebida

Tiempo de estabilidad

Parametros 0 dias 15 dias 30 dias
Coliformes totales <3 <3 <3
E. coli <3 <3 <3
Mohos y levaduras <10 <10 <10

Bohérquez, 2022

Los resultados de los andlisis microbioldgicos indican que los parametros de
coliformes totales (<3), Escherichia coli (<3), mohos y levaduras (<10), mostraron
ausencia de contaminacion microbiologica, en un tiempo de 0, 15 y 30 dias. Estos
parametros se encuentran dentro del rango de los requisitos de la normativa NTE

INEN 2304: Refrescos o bebidas no carbonatadas.
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5. Discusion

En los analisis fisicoquimicos, el pH en el tratamiento 5, presentd diferencias
significativas, con un valor de 4,6, siendo igual al tratamiento 4 y mayor a los otros
tratamientos en estudio, estas diferencias pueden haber sido influenciadas por el
acido citrico al 0.05, utilizado como regulador, sin embargo, no mostraron
diferencias significativas en acidez titulable siendo de 0,12 g/100 ml, ni en valores
de °Brix (7,1) en este ultimo pardmetro se usé la misma cantidad de edulcorante.
Murillo (2015) desarroll6 una bebida hidratante a base de agua de coco y suero de
leche, no encontré diferencias significativas en el pH de cinco formulaciones que
evalud, obteniendo un pH mayor que el presente trabajo siendo de 6,5 , afirmando
gue a mayor cantidad de agua de coco es menor el valor de pH, mientras que la
acidez titulable se ve influenciada por la presencia de suero de leche a mayores
concentraciones la acidez es mayor 0,18. En contrapunto con Kiesling (2018) quien
formul6 una bebida a base de agua de coco pasteurizada y fermentada, en la
misma los resultados obtenidos presentaron diferencias significativas, entre los
dias cero y treinta el pH descendi6 de 4,64 a 3,66, el autor lo relaciona como
producto de la fermentacion, al igual que el aumento de la acidez titulable de 0,55
a 2,80 al formarse &cido lactico, indicando que estos parametros se encontraron
intimamente relacionadas, a medida que la acidez incremento, el pH tiende a
disminuir producto de la fermentacién. Mientras que en los °Brix (11) no present6
diferencias significativas al igual que este trabajo.

En cuanto al contenido de sodio y potasio se analiz6 a la muestra mejor
calificada, el mismo tuvo valores de <4 mg/100g en sodio, mientras que el resultado
de potasio fue de 119.10mg/100g. Por su parte Casa (2020) reporto en su bebida

alternativa a base de jugo de cafa de azucar con extracto de hoja de moringa
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concentraciones mayores de sodio de 6mg/100g y de 122mg/100g de potasio, lo
cual se le atribuye a la presencia de jugo de cafia de azucar en la formulacion. En
otra investigacion Dominguez (2017) desarroll6 la formulacion de una bebida a
base de una infusion de la hoja de teberinto (Moringa oleifera), obtuvieron valores
menores a los datos de este proyecto, en la relacion a la concentracion de sodio
de 2mg/100g y potasio 106mg/100g, el autor menciona que en el etiquetado se
puede declarar como libre de sodio por contener no mas de 5 mg de sodio por
porcion, o por 100g o 100 ml.

Con respecto al andlisis sensorial existieron diferencias significativas en el
atributo olor, pero no en los atributos de color, sabor y apariencia, siendo el siendo
el T5 (Sabila (45%) Agua de coco (50%) Moringa (5%) como tratamiento mejor
calificado, con una aceptacion entre “Me gusta moderadamente” y “No me gusta ni
me disgusta” de acuerdo a la escala hedodnica utilizada. En la investigacion de
Umiyauri y Umiyauri (2017) elaboraron una bebida rehidratante de agua de coco y
guayaba, siendo la mezcla de mayor aceptacién la que presentaba mayor cantidad
de agua de coco, siendo la formulacion de 15% de guayaba, 65% de agua de coco,
20% de agua y un 0.067% de goma Xantana, a diferencia de los valores obtenidos
en este trabajo, los autores mostraron diferencias significativas en los atributos de
color, sabor y apariencia. Asi mismo Cajas (2019) quien evaluoé las caracteristicas
de una bebida a base de soja y garbanzo con la adicién de Aloe barbadensis Miller
(sébila), con séabila en diferentes concentraciones siendo el tratamiento con mayor
aceptacion el de sabila al 5% debido que es la combinacion que mejor se adapta a
los estabilizantes, sin embargo, no existi6 diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados, pero si numéricas coincidiendo con los resultados de este

trabajo.
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El analisis de tiempo de vida til del tratamiento 5 mostr6 ausencia de coliformes
totales (<3), Escherichia coli (<3), mohos y levaduras (<10), durante el tiempo del
analisis (0, 15 y 30 dias), los tratamientos fueron sometidos a pasteurizacion, sin
embargo, Sierra (2020) a diferencia del presente trabajo empleé luz ultravioleta
como meétodo de conservacion en una bebida de sébila y naranja, presenciando
crecimiento de mesofilos aerobios y hongos y levaduras. Por su parte Andrade
(2019) evalu6 una bebida funcional con base de sandia, moringa y chia empleando
el proceso de pasteurizacion y al igual que el presente trabajo mostré ausencia de

crecimiento microbiano en el producto elaborado.
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6. Conclusiones

El tratamiento 5 formulado con sébila (45%), agua de coco (50%) y moringa
(5%) obtuvo los mejores valores en cuento a variables sensoriales. En el analisis
fisicoquimico existi6 diferencias significativas en el pH, siendo igual en el
tratamiento 5 y 4 y diferente en los otros tratamientos en estudio. Los tratamientos
no mostraron diferencias significativas en acidez titulable y °Brix.

Mediante el andlisis sensorial de determiné que existe diferencias significativas
entre los atributos de olor, pero no en los atributos de color, sabor y apariencia,
siendo el T5 (Sabila (45%) Agua de coco (50%) Moringa (5%) como tratamiento
mejor calificado.

En base al andlisis microbiolégico al tratamiento de mayor aceptacion sensorial
no se encontrd presencia de coliformes totales, Escherichia coli, mohos y levaduras
(<10), durante el tiempo del analisis (0, 15 y 30 dias), por lo cual el producto tiene
una vida util comprobado de 30 dias. El contenido de sodio y potasio fue de <4
mg/100g en sodio, mientras que el resultado de potasio fue de 119.10mg/100g.

El tratamiento térmico empleado 85 °C por un tiempo de 3 minutos junto con
la utilizacion de envases de vidrio previamente esterilizados y el mantenimiento de
la cadena de frio (2-8 °C), demostro eficacia al evitar la proliferacién de
microorganismos patégenos.

Se constato que el emplear 15 gramos de moringa por litro de agua para realizar
la infusion permitié que la solucion presente atributos organolépticos adecuados,
por consecuencia la misma no evidencio color inadecuado y tampoco olor ni sabor

desagradable.
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El costo beneficio para la producciéon de la bebida, tomando en cuenta: coco
fresco $1.50 c/u, penca de sabila $ 0.50, hojas de moringa $1.00/ kg, azucar
morena $1.00/ kg, agua purificada $ 0.50/litro; acido citrico $0.05/0.5 g, goma
xantan $0.05/0.5 g; envase de vidrio 330 ml , tapa metalica, etiqueta $0.80; uso de
equipos $0.05, energia $0.05, se establecié un subtotal de $1.50 recalcando que
se utilizé cada uno de los componentes de una forma proporcional para elaborar
1000 ml de producto, estimando un 30% de margen de utilidad y estableciendo un
costo de venta directo al consumidor de $1.95, tomando en cuenta que se trata de
un producto organico y beneficioso para la salud dirigido para personas de todas
las edades. Este costo esta relacionado a una escala de produccién de 1 litro,
considerando que escalando una produccion de mayor volumen los costos se

reducirian considerablemente.
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7. Recomendaciones

Para futuros investigadores se sugiere aumentar la cantidad de moringa,
realizando un analisis bromatolégico para determinar las propiedades nutricionales
y fisicogquimicas que esta planta puede aportar en la elaboracion de nuevos
productos.

Evaluar otros métodos de pasteurizacion y realizar andlisis microbioldgico para
determinar su eficacia.

Realizar un control de calidad para la recepcion del agua de coco realizando
microfiltracion para el agua de coco y ampliar el estudio de electrolitos con
diferentes niveles de agua de coco.

Estudiar la rentabilidad y prefactibilidad para producir y comercializar este tipo
de bebidas, ademas ampliar el tiempo del estudio de vida util.

Se sugiere que el porcentaje de azucar a utilizar al elaborar la bebida debe ser

controlada para no sobrepasar los limites especificados en la normativa legal.
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9. Anexos
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Figura 4. Hojas de moringa
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Figura 5. Plantaciones de Barbadensis miller
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Figura 6. Palma de coco
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Figura 7. Deshidratacion de la moringa
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Figura 8. Cortado y extraccion de la pulpa de la sabila
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Figura 9. Obtencion del agua de coco
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Figura 10. Licuado de la pulpa de sébila
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Figura 11. Filtrado de I infusion de moinga
Bohorquez, 2022
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Figura 12. Medicion de los °Brix de las nuestras en estudio
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Figura 13. Determinacion de pH de los tratamientos
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Figura 14. Determinacion de acidez titulable
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Figura 15. Andlisis sensorial realizados a los tratamientos en estudio
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9.1 Anexo 1. Promedios de las variables sensorial

Tabla 8. Promedios de la variable olor
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Tabla 9. Promedios de la variable color

Jueces T1 T2

_|
w
_|
N

—
a1

Promedios

R e
NEhEBoo~v~ourwnr

NNNNNNNNNNRPRRRERERRER
OO NOURWNROOOOWNO®O MW

30

Arbboooooooooogoowhrr,oooOoRL,rM~AORGTOWOAORRWOWOPARWOWORAROWOERADEAEEDIMD
PO WAARPMPOOODORWOWPPOOOPOOWORPOOWRMORMOOOOS~WD
WNW”rrMAhp,woooowprowobrboaobr,oagwoaodr”~s,rdr,pr,rbd,bdbdoaowss
ArWwwoaohr,ogwooopr~,oogoononononarr,dOaOwWNEEIMMMNOOP~®

>
=
~
w
©
~
>
N
w

WhrPPOaOPPOOWPrA,OOOONWOOOMMOOOOOOAWDOTOWWWWDMOOOOaANDN

w
©
W

Bohorquez, 2022

4,3
4,2
4,1

3,9
3,8
3,7

Figura 17.
Bohorquez, 2022

PROMEDIOS DE LA VARIABLE COLOR

4,17 —

SN

3,97

|

—
[y
—
N
—
w
—
B

Grafica de los promedios de la variable color

w
o]
w

—
(6]

79



Tabla 10. Promedios de la variable sabor
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Tabla 11. Promedios de la variable apariencia
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9.2 Anexo 2. Analisis de la varianza de las variables sensoriales

Olor
Variable N R? R? Aj CV
Olor 150 0,46 0,30 21,35

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 64,49 33 1,95 2,98 <0,0001
Tratamientos 13,49 4 3,37 5,14 0,0008
Jueces 50,99 29 1,76 2,68 0,0001
Error 76,11 116 0,66
Total 140,59 149

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,57956
Error: 0,6561 gl: 116

Tratamientos Medias n E.E.
T5: 45%S + 50%AC + 5%M 4,27 30 0,15 A
T3: 27%S + 50%AC + 23%M 3,87 30 0,15 A B
T4: 36%S + 50%AC + 14% M 3,80 30 0,15 A B
T2: 18%S + 50% AC + 32% M 3,70 30 0,15 A B
Tl: 9%S + 50%AC + 41%M 3,33 30 0,15 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Color
Variable N R? R2? Aj CV
Color 150 0,55 0,43 16,35

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 63,35 33 1,92 4,36 <0,0001
Tratamientos 2,09 4 0,52 1,19 10,3199
Jueces 61,26 29 2,11 4,79 <0,0001
Error 51,11 116 0,44
Total 114,46 149

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,47492
Error: 0,4406 gl: 116

Tratamientos Medias n E.E.
T4: 36%S + 50%AC + 14% M 4,23 30 0,12 A
T2: 18%S + 50% AC + 32% M 4,17 30 0,12 A
Tl: 9%S + 50%AC + 41%M 4,00 30 0,12 A
T3: 27%S + 50%AC + 23%M 3,97 30 0,12 A
T5: 45%35 + 50%AC + 5%M 3,93 30 0,12 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Sabor
Variable N R? R? Aj CV

Sabor 150 0,60 0,48 26,80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 138,68 33 4,20 5,23 <0,0001
Tratamientos 2,71 4 0,68 0,84 0,5017
Jueces 135,97 29 4,69 5,83 <0,0001
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Error 93,29 116 0,80
Total 231,97 149

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,64167
Error: 0,8043 gl: 116

Tratamientos Medias n E.E.

T5: 45%S + 50%AC + 5%M 3,50 30 0,16 A

T3: 27%S + 50%AC + 233%M 3,50 30 0,16 A

T2: 18%S + 50% AC + 32% M 3,33 30 0,16 A

Tl: 9%S + 50%AC + 41%M 3,20 30 0,16 A

T4: 36%S + 50%AC + 14% M 3,20 30 0,16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Apariencia

Variable N R? R? Aj CV

Apariencia 150 0,47 0,31 17,20

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 49,21 33 1,49 3,07 <0,0001
Tratamientos 1,64 4 0,41 0,84 0,5001
Jueces 47,57 29 1,64 3,38 <0,0001
Error 56,36 116 0,49
Total 105,57 149

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,49874
Error: 0,4859 gl: 116

Tratamientos Medias n E.E.
T5: 45%S + 50%AC + 5%M 4,20 30 0,13 A
T2: 18%S + 50% AC + 32% M 4,13 30 0,13 A
T4: 36%S + 50%AC + 14% M 4,03 30 0,13 A
T3: 27%S + 50%AC + 23%M 4,00 30 0,13 A
Tl: 9%S + 50%AC + 41%M 3,90 30 0,13 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

9.3 Anexo 3. Promedios de las variables fisicoquimicas

Tabla 12. Promedios de la variable pH

Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5
1 4,3 4,3 4,5 4,6 4,6

2 4,2 4,2 4,5 4,6 4,6

3 4,3 4,3 4,5 4,6 4,6
Promedios 4,27 4,27 4,5 4,6 4,6

Bohorquez, 2022

Tabla 13. Promedios de la variable acidez

Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5
1 0,125 0,125 0,1 0,125 0,125
2 0,1 0,125 0,1 0,125 0,125
3 0,125 0,125 0,125 0,1 0,1

Promedios 0,12 0,13 0,11 0,12 0,12

Bohorquez, 2022



Tabla 14. Promedios de la variable °Brix

Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5
1 7 7 7 7 7,1
2 7,2 7,1 7,2 7,1 7
3 7 7 7 7 7,2
Promedios 7,07 7,03 7,07 7,03 7,1

Bohorquez, 2022

9.4 Anexo 4. Analisis de la varianza de las variables fisicoquimicas
Analisis de la varianza

PH

Variable N R? R? Aj CV
pH 15 0,96 0,95 0,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,34 4 0,09 64,50 <0,0001
Tratamientos 0,34 4 0,09 64,50 <0,0001
Error 0,01 10 1,3E-03
Total 0,36 14

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0013 gl: 10

Tratamientos Medias n E.E.
T5: 45%S + 50%AC + 5%M 4,60 3 0,02 A
T4: 36%S + 50%AC + 14% M 4,60 3 0,02 A
T3: 27%S + 50%AC + 23%M 4,50 3 0,02 B
T2: 18%S + 50% AC + 32% M 4,27 3 0,02 C
Tl: 9%S + 50%AC + 41%M 4,27 3 0,02 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
A. Titulable

Variable N R? R? Aj CV
A. Titulable 15 0,20 0,00 11,07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,2E-04 4 1,0E-04 0,63 0,6554
Tratamientos 4,2E-04 4 1,0E-04 0,63 00,6554
Error 1,7E-03 10 1,7E-04
Total 2,1E-03 14

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0002 gl: 10

Tratamientos Medias n E.E.
T2: 18%S + 50% AC + 32% M 0,13 3 0,01 A
T4: 36%S + 50%AC + 14% M 0,12 3 0,01 A
T5: 45%S + 50%AC + 5%M 0,12 3 0,01 A
Tl: 9%S + 50%AC + 41%M 0,12 3 0,01 A
T3: 27%S + 50%AC + 23%M 0,11 3 0,01 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
°Brix

Variable N R? R? Aj CV




°Brix 15 0,10 0,00 1,32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 4 2,3E-03 0,27 0,8912
Tratamientos 0,01 4 2,3E-03 0,27 0,8912
Error 0,09 10 0,01
Total 0,10 14

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0087 gl: 10
Tratamientos

Medias n E.E.

T5: 45%S + 50%AC + 5%M
T3: 27%S + 50%AC + 233%M
Tl: 9%S + 50%AC + 41%M
T4: 36%S + 50%AC + 14%
T2: 18%S + 50% AC + 32%

M

7,10
7,07
7,07
7,03
M 7,03

0,05
0,05
0,05
0,05
3 0,05

w w w w

oo

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

9.5 Anexo 5. Formato para analisis sensorial

Tabla 15. Escala heddnica para analisis sensorial

Nivel de agrado

Puntaje
Me gusta mucho 5
Me gusta moderadamente 4
No me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta moderadamente 2
Me disgusta mucho 1
Tratamientos Atributos
OLOR COLOR SABOR APARIENCIA
T1
OLOR COLOR SABOR APARIENCIA
T2
OLOR COLOR SABOR APARIENCIA
T3
OLOR COLOR SABOR APARIENCIA
T4
OLOR COLOR SABOR APARIENCIA
T5

85



9.6 Anexo 6. Resultados de laboratorio externo

Servicio o
SEIDLABORATORY ClA. LTDA. ﬂ; J bt
laccarpitin) Ecuatoriana
SERVICIO INTEGRAL DF LABORATORIO CotPmm NP 210201703 A tavidn WO TP 17 €54
LARC WAFU %O D8 Loaves
wwwsoidlabaratory.comaec LABORATONIC ACKETITADO MO MORMA ISONFC 170101

INFORME DE ENSAYO NR. 242604

FICHA DE ESTABILIDAD
INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
CLENTE: | sonny soHORGUEZ
OIRECCION: EL TRIUNFO - GUAYAS
TIPO DE MUESTRA: BESIDA TIPO ELECTROLITICA
TIPO DE PRODUCTO: BEBIDA TIPO ELECTROLITICA
FECHA DE ELABORACION: 15.12.2021 FECHA DE CADUCIDAD: 14.01.2022
LOTE: 001 FORMA DE CONSERVACION: |REFRIGERACION
CONTENIDO DECLARADO: 350m
|MATERIAL DE ENVASE: BOTELLA DE VIDRIO CON TAPA METALICA
INFORMACION DE LA MUESTRA
COD/GO LABORATORIO: 242604~ 1 CONTENIDO ENCONTRADO: | 350w
[FECHA RECEPCION. 21220 FECHA INICIO ENSAYO: 21220
CONDICIONES AMBIENTALES DE IMUESTREQ! £5 reqponsablidad o clienie y, 03 reauTados aphoan 2 b musslna entregada por of clenfe tv
LLEGADA DE LA MUESTRA: Temprataad ' C Como s recdvd
ANALISIS DE ESTABILIDAD REFRIGERACION
CONDRCIONES DE LA FRUEBA
TEMPERATURA 4 °C +L 2 HUMEDAD RELATIVA 30 % +.2
— —
ANALISIS DE INCIO |ESTASILIDAD DE 15 DIAS [ESTASILDAD DE 30 DIAS
JFECHA 20120 211230 220114
[COOIGO DE LABORATORD 242604-1 MU2604-2 M2604-3
|ENSAYODS RSICO QUINICOS* METODO UNIDAD RESULTADO RESULTADO RESULTADO
SENMINT (ADAC 299.11)
Sodo MODIFICADO mQ'100y <4 - —
SENMINT (ADAC 299.11)
Lmn; MD_DIFI('ADO w 11940 - -
|ENSAYODS MICROBIOLOGICOS METODO UNIDAD REBULTADO RESULTADO RESULTADO
SEMLY
Colformes 1otakes (INEN 1529.8) NP <3 <3 <3
BEMLF
|E wdi (INEN 1529-8) NMPg <3 <3 <3
SEM-ML
Mohoe y Levacdumas (INEN 152910} Pl <10 <0 <0

"Los onsayos marcados con () NO estin incluidos en of alcance de la acreditacidn de SAE y A2LA" Con excepcidn de Sodio que si estd acrediRado por AZLA



