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Resumen

El presente trabajo se llevd a cabo mediante un estudio mixto que tuvo como objetivo la
obtencion de una bebida funcional a partir de la hoja de mango (Mangifera indica L.), aplicando
como edulcorante panela. Para este fin, este estudio experimental se realizd en la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador Sede Manabi, Campus Chone, durante Mayo y Septiembre
de 2022, utilizando cuatro tratamientos con dos factores por dos factores: temperatura (75°C —
90°C) y tiempo (6h - 12h). Se aplic6 un disefio completamente al azar con arreglo bifactorial
AXxB y la prueba Friedman, para lo cual se efectud un analisis sensorial con un panel semi-
entrenado de 30 integrantes, y un andlisis de las caracteristicas fisico-quimicas vy
microbioldgicas de la bebida con mayor nivel de aceptabilidad. Los resultados del analisis
sensorial determinan que el T2 (10 minutos a 75°C) es la combinacion mas 6ptima ya que tiene
mayor aceptabilidad. En los resultados de los analisis microbiol6gicos no hay presencia de
Salmonella y Shiguella spp. El analisis bromatologico determina que su contenido (materia
grasa 0,02%; cenizas 0,42%; proteinas 0,41%; humedad 88,03%; carbohidrato 11.12%; y
energia 46,30%) garantiza la calidad alimentaria para conseguir un nuevo producto basado en
la Norma INEN vigente.

Palabras clave: preparacion, bebida, funcional, mango, tratamiento



Abstract

The present work was carried out through a mixed study that aimed to obtain a
functional drink from the mango leaf (Mangifera indica L.), applying brown sugar as a
sweetener. For this purpose, this experimental study was carried out at the Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador, Manabi Campus, Campus Chone, during May and
September 2022, using four treatments with two factors for two factors: temperature (75°C -
90°C) and time (6h - 12h). A completely randomized design was applied with a bifactorial
arrangement AxB and the Friedman test, for which a sensory analysis was carried out with a
semi-trained panel of 30 members, and an analysis of the physical-chemical and
microbiological characteristics of the drink with greater acceptability level. The results of the
sensory analysis determine that T2 (10 minutes at 75°C) is the most optimal combination since
it has greater acceptability. In the results of the microbiological analyzes there is no presence
of Salmonella and Shiguella spp. The bromatological analysis determines that its content
(0.02% fat; 0.42% ash; 0.41% protein; 88.03% moisture; 11.12% carbohydrate; and 46.30%
energy) guarantees food quality to achieve a new product based on the current INEN Standard.

Keywords: preparation, drink, functional, mango, treatment
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1. INTRODUCCION

La presente investigacion se orienta a estudiar la elaboracion de una bebida funcional a
partir de la hoja de mango (Mangifera indica L.) de esta forma aprovechar el extracto de la
hoja por medio de la infusion de una materia vegetal en forma de una infusion y endulzado con
panela para cualquier tipo de personas, importancia se le da a nivel del Ecuador a la que se le
atribuyen cantidades de compuestos fotoquimicos, &cidos fenolicos, benzofeninas y
antioxidantes que tiene efectos saludables en las personas que toman con frecuencia la bebida.

En algunas zonas del Ecuador los productos sobrante de los arboles frutales se desechan
0 se utilizan para abono desperdiciando sus compuestos botanicas, segun Lopez et al. (2015),
“El uso de subproductos de origen vegetal y desechos agricolas se ha estado incrementando de
manera exponencial en las ultimas décadas” por lo que la investigacion ayudara al desarrollo
del estudio de la hoja de Mango que se realizara por medio analiticos como la infusion por
inmersion de las hojas para aprovechar todas sus cualidades.

Para obtener el mejor rendimiento en la elaboracion de la bebida de las hojas se
establecera una formula adecuada en la que definiran el mejor tiempo y temperatura de infusion
y de esta manera poder analizar las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida funcional
aplicando las normativas técnicas establecidas en el Ecuador para este tipo de bebidas como la
INEN 2392y la INEN 2304.

Por lo anteriormente expuesto la propuesta expresa la solucion a las hojas que no se
aprovechan de los arboles de mango, estos remanentes contienen sustancia que se pueden
emplear en una bebida funcional saludable en forma de un producto innovador y base para la
investigacion cientifica de los tiempos y temperaturas apropiados para infusion las hojas de
estos tipos de arboles frutales para extraer adecuadamente los compuestos quimicos presentes
en los mismos que trasformaran el producto final en una bebida funcional saludable para todo
tipo de personas.

1.1. Planteamiento Del Problema

El MAG — SIPA (2018), en su boletin situacional del mango establece “una superficie
cultivada en el Ecuador de 19995 hectareas cultivadas de los arboles de la fruta” de las cuales
se aprovecha solo el fruto pero existes un desaprovechamiento de las hojas de mango las cuales
segun Alabi et al. (2020) contienen una gran cantidad de compuestos fitofarmacoldgicos
beneficiosos para remediar diversas enfermedades a través de sus bioactivos nutricionales
como metabolitos secundarios de importancia medicinal presentes que son alcaloides, taninos,
saponinas, flavonoides y fenol que indica que la (Mangifera indica) posee valores de alto perfil

y se puede utilizar para tratar varios tipos de enfermedades. Posee vitaminas en las hojas de



mango como la A, B, C, E y minerales en las hojas de Mango como Na, K, Ca, Mg, Fe, Zn, P,
N, Mny se utiliza en el

Las bebidas funcionales estan ganando interés entre los consumidores y fabricantes de
alimentos como lo expresa Samuel et al. (2018), en su articulo que este atractivo esta
relacionado con productos de origen vegetal y un ejemplo es la stevia que contiene cero calorias
y con un sabor dulce que es 50 a 350 veces més dulce que el azucar, lo que la convierte en una
excelente opcion para su uso en alimentos y bebidas para reducir el azlcar y las calorias de los
productos.

La investigacion se centra en la elaboracién de un producto a base de hojas de mango
en forma de una infusién y endulzado para cualquier tipo de personas, en el cual se estudiara
el tiempo y temperatura de infusion tomando la forma de un producto innovador que no se
encuentra en el mercado ecuatoriano, también de consumo diaria para cualquier tipo de
personas que desee tomar una bebida funcional saludable en forma de una infusion.

Por lo expuesto anteriormente, la propuesta expresa la solucion a las problemaéticas del
desaprovechamiento de las hojas de mango y del empleo de los compuestos de las hojas en una
bebida funcional, con el uso de una infusién endulzada con panela y rica en contenidos
vitaminicos que son de interés para la nutricion humana.

1.1.1. Formulacion Del Problema

¢ Es posible obtener una bebida funcional a partir de las hojas de mango (Mangifera
indica)?

1.2. Objetivos De La Investigacion

1.2.1. Objetivo General

Elaborar una bebida funcional a partir de la hoja de mango (Mangifera indica L.)

1.2.2. Objetivos Especificos
v' Establecer la férmula adecuada para la obtencion de una bebida funcional a partir de la
hoja de mango (Mangifera indica L.)
v Definir tiempos y temperatura de infusion de la hoja de mango en la elaboracién de una
bebida funcional.
v Analizar caracteristicas fisicoquimicas de la bebida funcional elaborada a partir de la hoja

de mango (Mangifera indica L.).



1.3. Hipotesis De Trabajo
1.3.1. Hipdtesis Nula

No es posible obtener una bebida funcional a partir de la infusion de las hojas de mango.
1.3.2. Hipotesis Alternativa

Es posible obtener una bebida funcional a partir de la infusion de las hojas de mango.
2. ANTECEDENTES

De acuerdo con el portal web de Interempresas Media S.A. (2021), el arbol de mango
tipo es de mediano tamafio de 10-30 m de hojas perenne, arbol frutal presente en todo el trépico,
con un tronco mas o menos recto cilindrico de 75 a 100 cm de ramas robustas con hojas
espaciadas irregularmente color verde oscuro brillante por arroba y amarillentas por debajo, de
longitudes de 10- 40 cm y de 2-10 cm de ancho. El SIPA - Ministerio de Agricultura y
Ganaderia del Ecuador, (2021) establece en su boletin que en 8 de las 24 provincias del pais se
encuentra la produccion mago, concentrandose en la region costa con un rendimiento que se
esta incrementando en los Gltimos afios alcanzando en el 2021 un rendimiento 7,68 toneladas
/hectéreas.

La produccion del mango segun Nutrinews, (2020) deja un desperdicio el 35 al 60%
del peso total de lo producido generando un gran volumen que influyen en el ambiente. Benitez,
(2020) indica que en las industrias los materiales organicos sobrantes son descartados a pesar
de tener compuestos polifenoles o aceites esenciales constituyendo una fuente de gran
potencial, asi como las hojas de mango que se las podria utilizar los extractos en la industria
alimentaria, farmacéutica o cosmética por su potencial antioxidante, asi como en la
investigacion sobre enfermedades de estrés oxidativo.

En el Ecuador segun Lizarzaburo, (2019) se exporta la cosecha de las variedades de
mango mas importantes como la de Chupar, Tommy Atkins, de canela, Edward o Mantequilla
y otras que han ido desapareciendo, pero que todavia se encuentran en pequefias cantidades (de
manzana, bolsa de chivo, de pifia, alcanfor, extranjero).

Por otra parte, Gonzéles, (2021) realiza un estudio de variedades de mango en la
hacienda la Fortuna en Chongoén de la provincia del Guayas en la que se producen 110 ha
produciendo las variedades de Tommy Atkins, Ataulfo, Kent y Haden, las cuales abarcan el
96% de la produccion exportable nacional, los cuatro tipos son los preferidos en las perchas de
Estados Unidos que es el principal comprador.

Castro, (2022) identifica que la hoja de mango no ha presentado un interés comercial

como la fruta, por su sabor y versatilidad, sin embargo, tiene propiedades y beneficios por



concentrarse diversos compuestos quimicos que ejercen diversas funciones en el organismo,
encontrandose actividad antioxidante, antibacteriana, antiinflamatoria y antitumoral. Incluso,
sus extractos se estan usando para la fabricacion de té, suplementos y otros productos
complementarios para cuidar la salud. El Diario EL UNIVERSO, (2020) destaca los beneficios
de las hojas de mango posee metabolitos secundarios como polifenoles y Terpenoides, los
cuales ha sido conocidos por su, estas sustancias, a su vez, tienen efectos sobre la salud visual.

La proteina de la hoja de mango es su principal biomacromolécula, la cual aporta en el
crecimiento, mantenimiento, regulacion enzimatica, sefializacion celular y actia como
biocatalizador, su contenido en la hoja de mango es aproximadamente 171.4g.kg/materia seca
de proteina, Kumar et al., (2021) y establece que la planta Mangifera indica L. se ha estudiado
por sus beneficios para la salud, que se atribuyen a una gran cantidad de fitoquimicos, como
mangiferina, seguida de &cidos fendlicos, benzofenonas y otros antioxidantes como
flavonoides, &cido ascorbico, carotenoides y tocoferoles.

Wightman et al., (2020) expone que en un estudio reciente ha confirmado el efecto en
humanos sanos en el que pueden mejorar la funcion cerebral después de un extracto de hoja de
mango rico en mangiferina y los extractos en polifenoles utilizando -cuantitativos
electroencefalografia (EEG). Imran et al., (2017) indica que La mangiferina (2-B-D-
glucopiranosil-1, 3, 6, 7-tetrahidroxi-9H-xanten-9-ona) puede ser aislado de plantas superiores,
asi como del fruto del mango y sus subproductos (es decir, hojas, cascara, semilla y grano).
Posee varias propiedades que respaldan la salud como antioxidante, antimicrobiana,
antidiabética, antialérgico, anticancerigeno, hipocolesterolémicos, e inmunomodulador.

De acuerdo con el trabajo realizado por Medina et al., (2020) se tiene informacion sobre
la actividad bioldgica de los extractos de hojas de mango de diferentes variedades de mango
en las que fueron evaluadas algunas propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales
en términos de contenido fendlico total, avonoides, actividad antioxidante e inhibicion de las
enzimas a-amilasa y a-glucosidasa. En un estudio realizado por otro Medina et al., (2018)
indica que segun un experimento realizado en ratas con obesidad aplicando té a partir de las
hojas de mango se observo una disminucion significativa en la acumulacion de grasa, y otros
bioactivos que tienen efectos antioxidantes y hepatoprotectores.

Segun Campos, (2019) En la actualidad por el acelerado estilo de vida se ha
incrementado el desarrollo de nuevos productos que aporte beneficios a la salud, los
consumidores se han interesado por cambiar sus habitos alimenticios en beneficio de sus salud

y propiedades funcionales. Con el fin de prevenir y reducir el riesgo de contraer cualquier



enfermedad, los consumidores de hoy eligen sus alimentos y bebidas en funcion de su relacion
con su salud y bienestar (Vega, 2021). Guevara, (2019) en su estudio utilizo las hojas de mango
con otras hojas para elaborar un filtrante para infusiones aprovechando las propiedades
funcionales de estas en el procesamiento de una bebida atractiva para el consumidor, Garrido
y Valdés, (2012) indica que la Mangifera indica se usa en la practica etnomedica para la
mejoria de la calidad de vida de pacientes con diferentes patologias y la infusion de hoja de
mango es clave para regular y dar remedio natural para disminuir el azUcar en sangre, tanto la
diabetes como la diabetes tipo 2 (TERRA, 2022).

De acuerdo con lo expuesto por Ordofiez et al. (2020), indican que el consumo de las
infusiones se efectia como una alternativa viable para aliviar dolencia y el tratamiento de
ciertas enfermedades por parte de diferentes culturas que comunmente han utilizado durante
siglos los recursos de la naturaleza, Jiménez, (2017) expresa que las bebidas funcionales
aportan nutrientes y beneficios a la salud de las personas por sus componentes fisiol6gicos por
satisfaciendo el deseo del consumidor que buscan bebidas nutritivas y saludables. Boxler
(2020), explica que las infusiones se definen como una bebida hecha de las partes blandas y
secas de hojas, flores o frutos de diferentes hierbas a las que se les agrega agua caliente y se
dejan reposar. Los alimentos funcionales son alimentos convencionales que se consumen como
parte de la dieta diaria ejerciendo efectos benéficos al consumidor mejorando su calidad de
vida.

Araya y Lutz (2017), describen que el &mbito de la nutricion ha presenciado diversos
cambios asociados a las tendencias alimenticias que vive la sociedad actual. Desde este aspecto
se establecido una relacion directa entre la dieta y las enfermedades crdnicas no transmisibles
y los efectos de la nutricion en la capacidad cognitiva, inmunoldgica, para trabajar y el
rendimiento atlético, los cuales se han convertido en temas actuales para la investigacion
nutricional, considerando que los consumidores buscan productos en el mercado que respalden
su salud y bienestar a medida que se vuelven mas conscientes del cuidado personal. Alvarez,
(2022) el té e infusiones al ser basica mente agua con hierbas, las propiedades del té son
practicamente las mismas que las del agua, pero con una diferencia importante, sustancias
estimulantes. Por lo que todo té es una infusion, pero no toda infusion es té, De Brasilia, (2017).

Aguilar et al. (2019), manifiestan que en las bebidas de té se deben caracterizar analisis
fisico - quimicos al determinar pH, acides titulable, asi como el color mediante colorimetria y
lograr evaluar las diferentes magnitudes. En este sentido, existe una diversidad de vegetales

que son apetecidos por su potencial terapéutico frente al tratamiento de enfermedades, debido



a la presencias de compuestos fotoquimicos, los cuales han sido objeto de estudio por parte de
diferentes farmacéuticas para la obtencion de drogas quimioterapéuticas, debido a los efectos
farmacoldgicos cuyo enfoque se presenta para el tratamiento de infecciones bacterianas,
fangicas y enfermedades cronico-degenerativas como es el caso de la diabetes y cancer. A fin
de obtener principios activos medicinales inocuos y eficaces, se ha intensificado la busqueda
de fitoquimicos de origen vegetal derivados de vegetales considerados como alimentos
funcionales. Estos Gltimos son componentes cotidianos de la dieta que ademas de aportar
nutrientes contienen fitoquimicos bioactivos que son benéficos para la salud (Gomez, 2020).

Las bebidas de fruta formuladas con probi6ticos y/o prebitticos con estabilidad
microbioldgica, proporcionan una forma conveniente de complementar las dietas diarias y de
mejorar la salud e inmunidad digestivas. Dentro del mercado nacional e internacional de las
bebidas enriquecidas, se observa como tendencias el consumo de bebidas, tales como:
energizantes, light, organicas y los “blends” o mixturas de frutas. En el mercado nacional de
bebidas de frutas, son pocas las marcas comerciales de néctares, zumos y bebidas refrescantes
que elaboran mixturas de frutas y hortalizas enriquecidas (Flores, 2019).

Las bebidas funcionales son aquellas que tienen diversos beneficios para la salud de los
consumidores, debido a que reducen el riesgo de padecer determinadas enfermedades, ademés
de mejorar la calidad de vida porque se consumen con las mismas expectativas y son ain mas
valiosas si cumplen los requisitos necesarios dentro del grupo de bebidas hidratantes (Contreras
etal., 2018).

Las nuevas tendencias de consumo de alimentos reflejan variaciones en el
comportamiento de las personas a nivel mundial. La atencién de la poblacion por el cuidado
del medio ambiente y el estilo de vida, se manifiesta en la preocupacion por la presencia de
enfermedades asociadas al origen de los alimentos y a la mala alimentacion (Encalada et al.,
2021).

Una amplia variedad de vegetales es altamente calificada por su potencial terapéutico
atribuido al contenido de componentes conocidos como fitoquimicos bioactivos. En la industria
farmacéutica las plantas son la materia prima mas importante para la obtencion de drogas
quimioterapeuticas ya que exhiben efectos farmacologicos aplicables para el tratamiento de
infecciones bacterianas, fungicas y enfermedades cronico-degenerativas como diabetes y
cancer. A fin de obtener principios activos medicinales inocuos y eficaces, se ha intensificado
la busqueda de fitoquimicos de origen vegetal derivados de vegetales considerados como

alimentos funcionales. Estos Gltimos son componentes cotidianos de la dieta que ademas de



aportar nutrientes contienen fitoquimicos bioactivos que son benéficos para la salud (Gémez,
2020).

Cabe destacar el papel de las hojas de mango como una importante fuente de
polifenoles con importantes aplicaciones farmacéuticas debidas a su capacidad antioxidante
(S&nchez et al., 2017).

A lo largo de la historia, la humanidad ha sentido curiosidad por el poder y el
potencial de las plantas en la naturaleza. Los textos antiguos, en los que se da fe de los
conocimientos transmitidos de generacion en generacion sobre los efectos beneficiosos de
las plantas (Villacis, 2017).

Tabla 1

Requisitos Fisicos y Quimicos de Bebida Funcional

Requisito Unidad Minimo Maéaximo Meétodo de Ensayo

Sélidos solubles

a20°C,
fraccion mésica - 0 15 NTE INEN-ISO 2173
como porcentaje

(%) de sacarosa.

pH a 20 °C - 2,0 4,5 NTE INEN-ISO 1842
Acidez titulable,
como acido 0/100mL 0,1 - NTE INEN-ISO 750

citrico a 20 °C.




3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Datos Generales

La investigacion consistio en elaborar una bebida funcional utilizando hojas de mango,
lo cual se realizo en su fase bibliografica que fue donde se recopil6 informacion que sirvié de
sustento en base a trabajos previos y el desarrollo de la fase experimental se efectuara en las
instalaciones de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador; Sede Manabi, Campus Chone
en la carrera de Ingenieria Agroindustrial.

3.1.1. Localizacién y Ubicacion Geografica

El estudio se desarroll6 en la Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador, Sede
Manabi, Campus Chone en la Carrera de Ingenieria Agroindustrial, ubicado geogréaficamente
en Latitud 0°38°1.719"" S y Longitud: 80°2713.824"" O. En el sector predominan tropicales
todo el afio, con dos estaciones de 28°C época lluviosa y 24°C época seca.

3.1.2. Metodologia

La investigacion consistié en elaborar una bebida funcional utilizando hojas de mango
(Mangifera indica L.), para lo cual se seleccionaron 2000g de hojas, luego se procedié a
llevarlas a la estufa con el fin de deshidratarlas a temperatura de 40°C durante 15 y 60 °C
durante un periodo similar de 15 horas, una vez deshidratadas, se procedi6 a triturar las hojas
con lo cual se obtuvieron 70g. Una vez realizado dicho procedimiento se aplicaron dos métodos
para la obtencion de la bebida, en el primer método se aplico una inmersion de hojas de mango
en agua con el fin de obtener el extracto de estas a temperaturas de 75°C y 90°C ambas durante
un periodo de 30 minutos, dejamos reposar la infusion por 15 minutos y luego se procedi6 a
endulzar aplicando 100g de panela, todo esto con respecto a las pruebas que consistian en
inmersion.

La segunda prueba la realizamos mediante el proceso de macerado, una vez que se
procedié a deshidratar las hojas, se utilizaron 70g para realizar las pruebas de macerado las
cuales se maceraron durante un tiempo de 12 horas a una temperatura 40 °C y 60°C, en una
segunda prueba se pusieron en maceracion las hojas durante 8 horas con temperatura 40 °C y
60°C, y por ultimo se aplicé un tiempo de macerado de 6 horas aplicando las mismas
temperaturas, es decir de 40°C y 60°C, es de mencionar que estas pruebas se realizaron con el
objetivo de identificar el mejor tiempo y temperatura en el macerado debido a que no existen
antecedentes previos sobre la aplicacion de macerado en hojas de mango para este fin, luego
del procedimiento antes mencionado y transcurridos dichos periodos, procedimos a endulzar,

utilizando 100g de panela para posterior a ello realizar el envasado en presentaciones de 500



mL. Es decir que se aplicaron dos factores de estudio que consistian en determinar la mejor
temperatura de deshidratado y el mejor método de obtencion del extracto, a cada una de estas
pruebas se les aplicd tres repeticiones con el animo de tener muestras con menor porcentaje de
probabilidad de error y por ende mayor seguridad en los resultados que de ella se obtuvo.

En este proceso se utilizaron materiales e insumos en cantidades de acuerdo a lo que

se indica a continuacion:

3.1.3. Materiales e Insumos
Hojas de mango
Agua
Panela
Botellas
Embudo
Fundas

YV V. V V V V

3.1.4. Equipos
Cocina
Ollas
Cucharas
Cernidera
Gramera
Licuadora
Estufa

Vasos

YV V V V V V V V V

Termdmetro



3.1.5. Diagrama De Flujo De La Elaboracion
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Elaborado por: Alcivar, G. 2023.
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3.1.6. Descripcion Del Proceso

> Recepcion de la Materia Prima:
Se receptaron 600g de hojas de mango.

» Seleccion y Lavado:
Se inspecciond por separado cada materia prima, para eliminar los posibles residuos que
puedan contaminar el producto final, las hojas de mango fueron lavadas para inhibir el
crecimiento bacteriano.

» Deshidratacion:
Las hojas de mango fueron llevadas a deshidratacion en una estufa a 40°C por el lapso de 15
horas para obtener mayor concentracién de los compuestos.

» Molido:
Las hojas fueron trituras en una licuadora con la finalidad de obtener mayor concentracion y
eliminar los desechos que no aportan a la calidad de la bebida.

» Pesado:
La materia prima fue pesada en una balanza analitica para cuantificar la cantidad a procesar.
(Materia prima Inicial)

> Extraccion de la Infusion:
Para la infusion de hojas ya se estas enteras 0 estructuradas se agregaron:

« 1000mL Agua -75°C x 10 min para las Hojas Estructuradas.
« 1000mLAgua - 90°C x 10 min para las Hojas Enteras.

Con un tiempo de reposo de 15 min para ambos casos.

» Tamizado:
Terminado el tiempo de reposo de las infusiones se filtré con un lienzo para eliminar la mayor
cantidad de impurezas o residuos.

» Mezclado:
Se agregd Panela unos 10g para endulzar la bebida

» Pasteurizacion:
La bebida fue calentada hasta llegar a la temperatura de 65°C por 30 minutos con la finalidad
de reducir los microrganismos patogenos y alarga la vida atil producto, la bebida de se enfrié
a 4°C para inhibir el crecimiento bacteriano.

» Envasado:

En este proceso se utilizaron botellas plasticas transparente de 500 mL.
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» Almacenado:
El producto final fue almacenado a 4°C.

3.2. Metodologia Del Andlisis Sensorial

Una vez elaborada la bebida segun las cantidades antes mencionadas, se procedio a
realizar el analisis sensorial con el fin de determinar cuél de ellas tiene mayor aceptacion por
parte del publico consumidor, esto mediante citacion, con el fin de que los catadores no las
identifiquen en base a porcentajes 0 nombres se codific a cada tratamiento y cada replica, esto
para poder ser identificadas por parte del investigador y evitar un sesgo en los resultados
durante el proceso de panel sensorial.

Para los paneles sensoriales con caracteristicas organolépticas, se hizo recurso de un
aula donde se ubicaron 30 asientos, donde los catadores antes de realizar las evaluaciones
recibieron una induccién por parte del ponente, dando pauta a cada aspecto a evaluar alrededor
de la mesa, frente a cada catado se encontraba 4 vasos con muestras, entre ellos 8 tratamientos,
y asi evaluar la relacion sensorial del mejor tratamiento.

Cada catador evaluo 4 atributos sensoriales donde se exponian lo siguiente: color, olor,
sabor y apariencia, estos se calificaban dentro de una escala lineal de “menos” a “mas”, que
traducida al ponente correspondia a una escala del 1 al 10, siendo estas del 1 al 5 me desagrada
muchisimo y del 6 al 10 me gusta muchisimo, dicha escala tenia que diferenciar a través de los

sentidos entre las muestras de tratamientos y la testigo.

o
Dwragrada W fuita
ruchbise suchiurns
[rr =
esgrada W pusta
muchisimao i img

Culminando la evaluacion sensorial, se recolectaron los datos y se procedio a tabularlos,
digitarlos e interpretarlos en el programa INFOSTAT version libre 2020 con el fin de tener el

resultado con caracter estadistico.
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3.3. Analisis Bromatoldgicos
3.3.1. Materia grasa
Segun INEN 466, (1980) esta regla se constituye el procedimiento para lograr decidir
el contenido de materia de grasa, ademas estd establecido el contenido de materia grasa
extrayendo la muestra por medio de un solvente organico, descartando los restos de disolvente,
y pesar el residuo extraido.
3.3.1.1. Instrumental:
e Artefacto de sustraccion Soxhlet u otro semejante
e Matraz extractor.
e Plancha eléctrica de calentamiento.
e Dedal de sustraccion, de celulosa independiente de grasa.
e Estufa, con regulador de temperatura, ajustada a 103 ° + 2 °C.
e Desecador, con sulfato de calcio anhidro u otro deshidratante conveniente.
e Algoddn hidrofilo, independiente de grasa.

e Bascula analitica, sensible al 0,1mg.

3.3.1.2. Reactivos:
Eter de petroleo anhidro, independiente de peréxidos y de alcohol etilico, punto de
ebullicion entre 40 © a 60 °C, o cualquier otro solvente orgénico correcto.
3.3.1.3. Preparacion de la muestra.

e Se homogeniza la muestra invirtiendo en ocasiones el recipiente que la tiene.

e Laproporcion de la muestra de harina de pescado extraida de un lote definido deberia
ser representativa y no deberia exponerse al viento un largo tiempo.

e Las muestras para lograr hacer el ensayo tienen que posicionarse en recipiente
hermético, limpio y seco (vidrio o metal) y llenarse del todo para evadir que se
formen espacios de viento.

e Las muestras tienen que pulverizarse haciéndola pasar por un molino en el cual se
excluya la mas grande porcion viable de viento a lo largo de la molienda, que no
caliente mucho y graduado debido a lo cual se obtenga un tamafio de particula tal que
la muestra pase integramente por medio de un tamiz de apertura Imm (INEN 154).

3.3.1.4. Procedimiento:

e Ladecision deberia desarrollarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.
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e Lavar cuidadosamente el matraz de sustraccion y secarlo en la estufaa 103°+2°C, alo
largo de 30 minutos. Dejar enfriar en el desecador y pesar con alrededor de al 0,1mg.

e Pesar con alrededor de al 0,1 miligramo, alrededor de 5 gramo de muestra y colocarlos
en el dedal de sustraccion en tal forma que no se pierda el material. Remover humedad
conforme con la Regla INEN 464.

e Poner algodon hidréfilo en la parte preeminente del dedal e meter en el extractor Soxhlet.

e Afadir alrededor de 100m3 de éter de petroleo anhidro y calentar el reverbero eléctrico
debido a lo cual el disolvente gotee a partir del condensador al centro de dedal, a una
rapidez de al menos 150 gotas por min.

e Conservar constante el volumen del disolvente y avanzar la sustraccion a lo largo de 6 a
8 horas, dependiendo del contenido de grasa de la muestra.

e Terminada la sustraccidn, recobrar el disolvente por destilacién en el mismo artefacto y
después borrar los restos de disolvente, colocando a lo largo de 1 hora en la estufa
calentada 103 ° £ 2 °C; enfriar hasta temperatura ambiente en el desecador y pesar.

e Repetir el calentamiento por periodos de 30 minutos, enfriando y pesando, hasta que la
diferencia entre los resultados de 2 operaciones de pesaje continuas no exceda de 0,2

miligramo.

3.3.1.5. Célculos:
El contenido de grasa en la harina de pescado se calcula mediante la ecuacién siguiente:

m, — m
G= ——2x100
m

Siendo:

G= contenido de grasa

m1= masa de extraccion, con grasa extraida, en g.
m= masa de material, tomada en el ensayo, en g.

m2= masa de matraz de extraccién vacio, en g.

3.3.2. Cenizas.
Segun INEN 467, (1980) es el residuo obtenido luego de incinerar la muestra, en las

condiciones escritas en la presente regla.
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3.3.2.1. Equipos:
Crisol de porcelana, o de otro material invariable a las condiciones del ensayo.
Mufla, con regulador de temperatura, ajustado a 550 ° + 15 °C.
Desecador, con 0xido de calcio u otro deshidratante correcto.
Pinza para la cpsula.
Béscula analitica, sensible al 0,1mg.
3.3.2.2. Procedimiento.
La decision deberia efectuarse por duplicado sobre las mismas muestras preparadas.
Calentar el crisol de porcelana vacio en la mufla ajustada a (550 ° £+ 15 °C), a lo largo de
30 minutos. Enfriar en el desecador y pesar con alrededor de al 0,1mg.
Transferir al crisol y pesar, con alrededor de al 0,1mg, 4 gramo a 5g de la muestra.
Poner el crisol con su contenido alrededor de la puerta de la mufla abierta y mantenerla
ahi a lo largo de pocos min, para evadir pérdidas por proyeccion de material, lo cual
podria suceder si el crisol se incorpora de manera directa a la mufla.
Incorporar el crisol en la mufla (550 ° £ 15 °C) hasta obtener cenizas de un color gris
claro o hasta que el peso sea constante. No tienen que fundirse las cenizas.
Sacar de la mufla el crisol con la muestra, dejar enfriar en el desecador y pesar tan rapido

haya alcanzado la temperatura ambiente, con alrededor de al 0,1mg.

3.3.2.3. Célculos:
El contenido de cenizas en muestra, en base seca, se calcula mediante la ecuacion.
_ 100 (m3 — m,)
(100 = H)(m; — my)

Donde:

C= contenido de cenizas.

m1= masa del crisol, en g.

m2= masa de crisol con la muestra en g.
m3= masa del crisol con las cenizas, en g.

H= porcentaje de humedad en la muestra.
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3.3.3. Proteinas:

Segin INEN 465 (1980), Es la proporcion de nitrogeno total, expresado

convencionalmente como contenido de proteinas y definida por medio de métodos

normalizados. Se establece el contenido de proteina bruta por medio del procedimiento Kjeldhl.

Aparato Kjeldhl, u otro similar para digestion y destilacion, pudiendo incluir analizador
automatico y semiautomatico.

Matraz Kjeldhl.

Matraz Erlenmeyer.

Bureta 50 m3

Balanza analitica, sensible al 0,1mg.

3.3.3.1. Procedimiento:
La decision deberia desarrollarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.
Pesar, con aproximacion al 0,1 miligramo, alrededor de 0,59 de muestra y transferir al
matraz Kjeldhl.
Afiadir 0,7 de 6xido de mercurio (0,65 gramo de mercurio metalico), 15g de sulfato
de potasio o sulfato de anhidro, 25 m3, de acido sulfurico concentrado.
Agitar el matraz y colocarlo en forma inclinada en la hornilla del artefacto Kjeldhl.
Calentar delicadamente hasta que no se observe formacion de espuma e incrementar
el calentamiento rotando el matraz muchas veces a lo largo de la digestion. Luego de
que el contenido presente un aspecto limpido, seguir el calentamiento a lo largo de 30
min y dejar enfriar.
Afadir alrededor de 200 m3, de agua destilada, enfriar la mezcla hasta una
temperatura inferior a 25 °C y aumentar m3 de la solucién alcalino (o de tiosulfato de
sodio); agitar y mezclar para agilizar el mercurio.
Afadir varias granallas de zinc o perlas de vidrio para evadir proyecciones a lo largo
de la ebullicion.
Inclinar el matraz y verter por sus paredes, cuidadosamente, para que se formen 2
capas, 75 m3, de la solucion concentrada de hidroxido de sodio (o mas grande porcion,
si fuere primordial, para conseguir un elevado nivel de alcalinidad).
Velozmente conectar el Kjeldhl al condensador por medio de la ampolla de
destilacion. El extremo de salida del condensador deberia sumergirse a 50 m3, de la
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solucién 0,1 de &cido sulfarico contenido en el matraz Erlenmeyer, a la cual se han
afiadido unas gotas de solucion alcoholica de rojo de metilo.

o Agitar el matraz Kjeldhl hasta mezclar enteramente su contenido y después calentar.

e Destilar hasta que todo amoniaco haya pesado a la solucion acida contenida en el
matraz Erlenmeyer, (lo que consigue luego de destilar al menos 250m3,

e Utilizando la solucién 0,1 N de hidréxido de sodio, titular el contenido en el matraz
Erlenmeyer.

e Hacer un solo ensayo el blanco con todos los reactivos, sin la muestra, utilizando en
un espacio de ésta 2g de azlcar y siguiendo el mismo método descrito desde 7,2, para

cada decision o serie de determinaciones.

3.3.3.2. Calculos:
(ViN; — V5N3) — (V3N; — VNy)
m

P =875

Siendo:

P= contenido de proteinas

V1= volumen de la solucién de acido sulfarico empleado para recoger el destilado de
la muestra en cmé.

N1=normalidad de la solucion de &cido sulfdrico.

V2= Volumen de la solucion de hidréxido de sodio empleado en la titulacién, en cmga.

N2= normalidad de la solucién de hidroxido de sodio.

V3= volumen de la solucion de &cido sulfarico empleado para recoger el estilado del
ensayo en blanco en cm3.

V4= volumen de la solucion de hidréxido de sodio empleado en la titulacion del ensayo
en blanco, en cm3.

m= masa de la muestra, en g.

8,75= 6,25 x 0,014 x100.

3.3.4. Carbohidrato:
Segun INEN 2225, (2000) en esta regla esta establecido el procedimiento para lograr
decidir el contenido de carbohidratos.
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3.3.4.1. Célculos:
El contenido de carbohidrato, expresado como porcentaje en masa se determina por:

_ AxmgxV 100
B onmOXVOx

Donde:
A= area del pico de carbohidrato individual de la solucidn del ensayo.
A= area del pico de carbohidrato, individual en la solucién madre.

m= masa, en gramos, de la porcion ensayo en la solucion de ensayo, expresado en base

m= masa, en gramos del carbohidrato, de la solucion madre.
V= volumen, en cm3, de la solucion de ensayo

V= volumen en cm3, de la soluciéon madre

3.3.5. Humedad
Segun INEN 49, (2015) Esta regla tiene por objeto entablar el procedimiento para lograr

establecer el contenido de humedad por pérdida de masa. La decision de Humedad es una

técnica para usar en la exploracion de alimentos, para ver la calidad del alimento, asi como su

falsificacion a lo largo de su procesamiento.

3.3.5.1. Material:
Cristalizador de vidrio o pesa filtro con tapa, de alrededor de 50 mm de diametro por
25 mm de elevacion, lavado y secado.
Pinzas para crisol.
Guantes aislantes de calor
Desecador con desecante independiente de humedad
Tamices de 0,841 mm y 0,177 mm
Mortero y pistilo
Bascula analitica con sensibilidad de 0,1 miligramo.

Estufa con regulador de temperatura de 110 °+ 2 °C.
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3.3.5.2. Metodologia:

Poner en la estufa el cristalizador sin tapa y dejar secar hasta masa constante, sacar de
la estufa, enfriar en un desecador y medir la masa.

En el cristalizador tarado, situar 10 gramo de muestra, medir la masa con una
sensibilidad de 0,1 miligramo.

Si la pérdida de masa a 110 °C es inferior a 0,01 % (fraccion de masa), que corresponde
a la diferencia en masa (P2 - P3) de menos de 1 miligramo, tomar 50 gramo de muestra y
utilizar un cristalizador de un tamario tal, como para permitir obtener una capa tan flaca como
sea viable.

Poner el recipiente con muestra destapado en la estufa a una temperatura de 110 °+ 2
°C.

Luego de secar la sal, cubrir el cristalizador (con la tapa antes tarada) y poner en un
desecador y dejar enfriar.

Medir la masa del cristalizador sin tapa, con una sensibilidad de 0,1 miligramo segln
la regla vigente, para de esta forma obtener masa constante; o sea, hasta que 2 medidas
consecutivas, realizadas en el intervalo de una hora, no difieran en bastante mas de 0,2
miligramo.

3.3.5.3. Célculos:

El contenido de humedad en la sal se determina mediante la siguiente formula:

P, — P
H=-=-—2%x100
P,—P

Donde:

H es el porcentaje de humedad expresada en fraccion de masa;

P1 es la masa del cristalizador sin tapa tarado en gramos;

P, es la masa del cristalizador tarado sin tapa mas muestra en gramos;

P3 es la masa del cristalizador tarado sin tapa mas muestra desecada en gramos.

3.4. Analisis Microbiologicos
3.4.1. Aerobios Totales.
Segun INEN 1529-5, (2006) se us6 un procedimiento nutritivo solido de inoculacién

para que los microorganismos en la muestra del alimento se reproduzcan para conformar
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colonias particulares visibles para hacer un conteo en el que se hace una separacion decimal en

una suspension inicial de la muestra en la que se inocula el medio nutritivo a 30°C por 72 horas

y se nace a contar las colonias contando los microrganismos por gramos 0 por centimetro

cubico de alimento.

\ 24

YV V.V V V V V V V

3.4.1.1. Materiales:
Pipetas serologicas de punta ancha de 1,5 cm® Y 10 cm?3 graduadas en 1/10 unidades
Cajas Petri de 90 mm x 15mm.
Erlenmeyer y/o frasco de boca ancha de 100 cm3, 250 cm3, 500 cm3 y 1000 cm?® con
tapa de rosca autoclavable.
Tubos de 150mm x 16mm
Gradillas
Contador de colonias
Balanza de capacidad no superior a 2500 g y de 0,1 g de sensibilidad.
Bario de agua regulado a 45° £1°C
Incubador regulable (25°C-60°C)
Autoclave
Refrigeradora para mantener las muestras y medios de cultivo

Congelador para mantener las muestras a temperatura de -15°C a -20°C

3.4.1.2. Procedimiento:
Para cada dilucion el ensayo se va a hacer por duplicado. En todas las cajas Petri bien
identificadas se depositara 1 cm?3 de cada dilucion. Para cada depoésito se utilizara una
pipeta distinta y esterilizada.
Rapidamente, verter en todas las placas inoculadas alrededor de 20 cm?3 de agar para
recuento en placa-PCA, fundido y templado a 45°C + 2°C.La aumento del medio no
deberia pasar de bastante mas de 45 min desde la preparacion de la primera dilucion.
Cuidadosamente, mezclar el inoculo de siembra con el medio de cultivo imprimiendo
a la placa movimientos de vaivén: 5 veces en el sentido de las agujas del reloj y 5
veces en el opuesto.
Como prueba de esterilidad verter agar en una caja que contenga el diluyente sin

inocular. No deberia de haber desarrollo de colonias.
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e Dejar reposar las placas para que se solidifique el agar.

e Invertir las cajas e incubarlas a 30°+ 1°C por 48 a 75 horas.

e No amontonar bastante méas de 6 placas. Las pilas de placas tienen que estar separadas
entre si de los muros y del techo de la incubadora.

e Pasado la era de incubacion elegir las placas de 2 diluciones consecutivas que
presenten entre 14 y 300 colonias y usando un contador de colonias, contar cada una
de las colonias que hayan crecido en el medio, inclusive las pequefiitas, empero, se
deberia tener cuidado para no confundirlas con particulas de alimentos o precipitados,
para esto usar lupas de mas grande incremento.

e Las colonias de incremento difuso tienen que considerarse como una sola colonia si el
aumento de esta clase de colonias cubre menos de un cuarto de placa; si cubre mas la
caja no va a ser captada presente en el ensayo.

e Anotar el nimero de colonias y la respectiva dilucion.

3.4.2. Escherichia Coli
Segun INEN 1529-8, (2016) en este procedimiento de decision del Escherichia Coli se
utilizo la técnica del recuento que se basa en la implementacion de un agar cristal violeta - rojo
neutro bilis (VRB) o uno parecido para plantar en hondura mediante una placa a una
temperatura de 30+1°C para productos refrigerados y 35+1°C para productos que se mantienen

a temperatura ambiente por una 24+2 h.

3.4.2.1. Equipo y material
e Equipo habitual en un laboratorio microbiolégico. En especial:
e Pipetas seroldgicas de punta ancha de 1,5 y 10 cm3 graduadas en 1/10 de unidad.
e Cajas Petri.
e Autoclave.
e Incubador regulable, rango de temperatura de 25-70£1°C.
e Baéscula de capacidad no inferior a 2500 gramo y de 0,1 gramo de sensibilidad.
e Cuenta colonias.
e Tarros de boca ancha de 250,500 y 1000 cm3 con tapa de rosca autoclavable.
e pH-metro.

e Erlenmeyer de 500 y 1000 cm3.
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3.4.2.2. Procedimiento:

e Usando una pipeta estéril pipetear por duplicado alicuotas de 1cm3 de todas las
diluciones decimales en placas Petri correctamente identificadas. Empezar por la
dilucion de menor concentracion.

e Rapidamente, verter en todas las placas Inoculadas alrededor de 20 cm? de agar cristal
violeta-rojo netro-bilis (VRB) o parecido recientemente preparado y temperado a 45+
2°C. La agregacion del medio de cultivo no deberia pasar bastante mas de 15 min desde
la preparacion de la primera dilucién.

e Suavemente mezclar el indculo de siembra con el medio de cultivo imprimiendo a la
placa desplazamiento de vaivén, 5 veces. Repetir este proceso, sin embargo en sentido
opuesto.

e Como control de esterilidad del medio, verter la porcion del agar en una placa sin
indculo.

e Dejar reposar las placas para que se dosifique el agar. Después verter en el area otros 6
cm? de agar aun fundido y dejar dosificar.

e Invertir las placas e incubarlas a 30+ 1°C para productos refrigerados y a 35+ 1°C para
productos que se mantienen a temperatura ambiente, por solo24 +2 horas.

e Pasado la era de incubacion, elegir las placas que presenten 30-150 colonias e
inspeccionar con luz transmitida. Contar cada una de las colonias de 1-2 mm de
didmetro (minimo de 0,5mm) de color rojo amoratado rodeadas por un halo rojizo.

e Para controlar rutina de planta, generalmente no se necesita, en especial con productos
que contengan otros azucares que la lactosa, proceder como posteriormente se sugiere.

e Elegir un nimero de colonias iguales a la raiz cuadrada del total de colonias tipicas.

e A todas estas colonias inocularlas en tubos personales que contengan 10cm? de caldo
BGBL de concentracion facil y un tubo Durhan.

e Incubar a 30+ 1°C para productos refrigerados y a 35+ 1°C para productos que se

mantienen a temperatura ambiente, a lo largo de 24-48h.

3.4.3. Enterobacteriacea
Segun INEN 1529-13, (2013) este procedimiento se fundamenta en la funcion de las
Enterobacteriacea, de generar acidos desde la glucosa por lo cual se uso la técnica de recuento
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en placa por siembra en hondura, en agar cristal violeta-rojo neutro-bilis-glucosa (VRBG) o
parecido, y una temperatura de incubacion 37+1°C.

3.4.3.1. Equipos y materiales:

e Lavidrieria deberia aguantar esterilizados reiteradas y todo el material deberia estar
perfectamente limpio y estéril.

e Pipetas seroldgicas de punta ancha, rango temperatura de 25 a 70+1 °C.

e Autoclave.

e Béscula de capacidad no inferior a 2.5009 y de sensibilidad.

e Contador de colonias.

e Tarros de boca ancha de 250,500 y 100 cm? con tapa de rosca autoclavable.

e pH-metro.

e Erlenmeyer de 500 y 1000 cm3

e Papel whatman N°.2 en cuadrados o tiras pequefias.

e Placas de Petri, de vidrio o de pléastico, de diametro 90mm a 100mm.

e Asa de platino, niquel o cromo no tienen que ser usados.

e Medios de cultivo y reactivos: como se expresa en la NTE INEN 1529-1. Preparacion
de medios de cultivo.

e Caldo triptona soya (CTS).

e Medio glucosa sal.

e Agar nutritivo.

e Agar cristal violeta- rojo neutro- bilis- glucosa (VRBG).

e Solucion acuosa al 1% de dihidrocioruro de tetramil parafenilen-diamina.

e Vaselina liquida estéril.

3.4.3.2. Procedimiento:

Revitalizacion de las Enterobacteriacea. Agitando ocasionalmente, conservar los tubos
de las diluciones decimales a temperatura de laboratorio 20 °C a 25 °C, por 2 horas. Esta fase
utilizar a alimentos que han sufrido tratamientos de conservacion (quimicos o fisicos).

Hacer las diluciones en caldo soya triptona desde la suspension mama (10-1), usar una

totalmente nueva pipeta estéril para cada dilucion.
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Siembra. Tomar 2 placas de Petri estériles. Utilizando una pipeta estéril, transferir a
cada placa 1mL de la muestra si el producto es liquido, o0 1 mL de la suspension inicial en la
situacion de otros productos.

Verter en cada placa Petri inoculada alrededor de 10mL de medio de VRBG antes
fundido y templado a 44 °C a 47 °C en el bafio Maria.

La era transcurrida entre la inoculacién de las placas de Petri y el instante en que se
vierte el medio en las placas no tienen que exceder los 15 minutos. Mezclar cuidadosamente el
indculo con el medio de cultivo con movimientos de vaivén, 5 veces en una direccion; hacerla
girar 5 veces en sentido de las agujas de reloj; repetir este proceso, empero en sentido opuesto.

Este paso se hace para eludir el aumento y propagacion, para poder hacer condiciones
anaerobicas. Dejar que se solidifique.

Invertir las placas Petri e incubarlas a 37 °C a lo largo de 24+ 2 h.

Recuento de colonias.

Contar las colonias propiedades que son de color rosa a rojo o pdrpura (con o sin halos
de precipitacion).

Si en la mitad o bastante més de la mitad del area de las placas hay incremento invasivo
desechar la placa. Si menos de la mitad del rea estéa cubierta, contar las colonias en la parte
clara y extrapolar de tal forma que el nimero corresponda al area total de la placa.

Si las placas de cada una de las diluciones tienen dentro bastante mas de 150 colonias,
contar en las placas inoculadas con la proporcion de muestra.

Seleccidn de colonias. Continuamente que hace falta de ensayos confirmatorios, dichos
tienen que ser hechos desde colonias anteriormente seleccionadas y purificadas.

Del tal de colonias tipicas, presuntas, elegir el bien recluido, en un nimero equivalente
a la raiz cuadrada, con un minimo de 5.

A todas estas colonias inocularlas individualmente, en tubos que contengan agar
nutritivo inclinado o PCA. Incubar a 37 °C por 24 + 1h.

Hacer extensiones de éstos subcultivo, revisar su pureza (solo bacilos Gram negativos)

y utilizarlos para hacer pruebas complementarias.

3.4.4. Mohos Y Levaduras.
Segun INEN 1529-10, (2013) para el aumento de mohos y levaduras usamos la técnica del
recuento en placa por siembra en hondura en un medio de formado por levadura, glucosa y

sales minerales a una temperatura de incubacion de 22°C a 25°C.
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3.4.4.1. Equipos y materiales:

La vidrieria deberia soportar esterilizados reiteradas y todo el material deberia estar

perfectamente limpio y estéril.

Placas Petri

Pipetas serologicas de boca ancha de 1,5 cm3 y 10 cm?3 graduadas en 1/10 de unidad.

Esparcidores.

Medios de cultivos.

Agar sal-levaduras de Davis 0 semejante.

e Se puede afadir de forma opcional clorhidrato de clortetraciclina. una vez que existe sobre
incremento bacteriano podria ser un problema (por ejemplo, las carnes crudas), se ofrece
utilizar cloranfenicol (50mg/l), elaborar el medio de base, con solo 50 miligramo de
cloranfenicol, se dispense en porciones de 100ml y se esteriliza. Elabora ademas un 0,1%
(en masa concentracion) solucion de clorhidrato de clortetraciclina en agua (relativamente
inestables en solucidn, que deberia ser recién preparada) y esterilizar por filtracion. Justo
antecedente de utilizar, adicionar 5ml de esta solucion asépticamente a 100 mL del medio

de base, y verter en placas.

e La gentamicina no es aconsejable, debido a que se ha reportado que puede provocar

inhibicion de varias especies de levaduras.

e Con el proposito de que los mohos exhiban su morfologia completa, en especial los
pigmentos que generan comunmente requieren rastrear los recursos que no tienen la

posibilidad de estar presentes en DRBC (Dichloran-rose bengal chloramphenicol agar).

e Aumento opcional de Tergitol. A fin de evadir el incremento desmesurado de Mucoraceae

en placas de agar, la aumento de tergitol (Iml/I) al medio de cultivo es recomendada.

e Dichloran glicerol 18% (concentracion de masa) agar (DG18); usado para productos con

actividad de agua inferior o igual a 0,95.
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3.4.4.2. Procedimiento:
Gracias a la inmediata sedimentacion de las esporas en la pipeta, conservar la pipeta en una
postura horizontal (no vertical) colocarse Una vez que se llena con el volumen apropiado de la
suspension inicial y diluciones. Agitar la suspension inicial y diluciones con el objetivo de

eludir la sedimentacion de microorganismos que tienen dentro particulas.

Inoculacion e incubacidn. Sobre una placa de agar anteriormente fundido, usando una pipeta
estéril, transferir, 0,2mL de la muestra si es liquido, o 0,1mL la suspension inicial en la
situacion de otros productos. Sobre una placa de agar, usando una pipeta estéril fresco,
transferir 0,1mL de la dilucion decimal (10) dilucién (producto liquido), 0,1mL de la dilucion
(otros productos). Para facilitar el recuento de bajas poblaciones de levaduras y mohos, los
volimenes tienen la posibilidad de llegar hasta 0,3ml de una dilucion 10 de muestra, o de la
muestra de prueba, si es liquido podria ser extendido en 3 placas. Repetir estas operaciones con
diluciones posteriores, usando una pipeta estéril nueva para cada dilucién decimal. Si se supone
un veloz aumento de mohos se supone, prolongar el liquido sobre el area de la placa de agar

con un esparcidor estéril hasta que el liquido esté enteramente absorbido en el medio.

Ademas, se inoculan las placas por el procedimiento de vertido, sin embargo, en esta
situacién las equivalencias de los resultados van a ser validados comparativamente con la
inoculacién en area, ademas la discriminacién y la diferenciacién de los mohos y levaduras no

son admisibles.

El procedimiento de difusion en el area puede ofrecer mas grande enumeracion. La técnica
de propagacién de placa permite la maxima exposicion de las células al oxigeno atmosférico y
previene cualquier peligro de inactivacion térmica de los propagulos fangicos. Los resultados

tienen la posibilidad de depender del tipo de hongos.

Incubar las placas preparadas aerébicamente, con las tapas mejores en postura vertical en la
incubadora 25 °C +1 °C a lo largo de 5 dias. Si se necesita, deje las placas de agar parado con
luz natural difusa a lo largo de 1 dia a 2 dias. Se propone incubar las placas en una bolsa de
plastico abierta con la intencion de no contaminar la incubadora en la situacion de la difusién

de los mohos de los platos.

Recuento y seleccidn de colonias para la afirmacion. Leer las placas entre 2 dias y 5 dias de

incubacion. Elegir los platos que tienen dentro menos de 150 colonias y contarlas. Si dichos



28

mohos son de veloz aumento podria ser un problema, al instante del conteo, por esto se propone

de hacer un recuento a los 2 dias y de nuevo luego de 5 dias de incubacion.

Contar las colonias de levaduras y las colonias de mohos por separados, si se necesita. Para
la identificacion de levaduras y mohos, elegir superficies de aumento de hongos e inspeccionar
con el microscopio o inocular correcto para su retiramiento.

3.4.5. Clostridium

Segun INEN 1529-18, (2013) en este estudio del Clostridium se requiri6 la utilizacion de la
técnica de recuento en tubos y el medio de cultivo a utilizar, el agar TSN o el agar Triptosa -
Sulfito - Cicloserina (TSC) para el cultivo de los clostridium por el calor o el gélido, basandose
en 3 propiedades de los clostridium, como lo es la alta tolerancia a la polimixina y neomicia,

el poder reductor del sulfito y el incremento a 44°C.

3.4.5.1. Equipos y Materiales:

Para que haya uniformidad en los resultados, se necesita que los elementos de los
medios sean de una calidad uniforme y de nivel analitico o, paralelamente, se deberia usar
medios enteros deshidratados, reconstituir y utilizarlos segun las indicaciones del fabricante.

Estructura y preparacion de los medios de cultivo y reactivos.

e Agar TSN.

e Agar triptosa-sulfito-cicloserina TSC.

e Agar peptona 0,1%

e Medio SIM

e Reactivo de Kovacs

e Tubo para el diagnostico de CI. Perfringens (CPT)
e Medio tioglicolato fluido.

e Vaselina liquida.

Materiales. La vidrieria y utensilios que se usen en los ensayos tienen que ser de
material inerte y resistente a esterilizacion reiteradas, ademas, tienen que estar perfectamente
limpios y estériles.

e Pipetas bacterioldgicas de boca ancha graduadas en 1/10 cm3.
e Tubos de ensayo de 22mm x200mm
e Tubos de ensayo de 12mm x120mm

e Tarros con tapa de rosca para muestra
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Jarras anaerdbicas o cualquier otro tipo correcto para cultivo anaerdbico.
Incubador 46 °C

Contador de colonias.

3.4.5.2. Procedimiento:

En tubos que contengan agar TSN fundido y temperado entre 44°C a 47°C, de cada
dilucion decimal, pipetear por duplicado volimenes de 1 cm3, introduciendo la pipeta
hasta el fondo y dejando caer la muestra al retirar la pipeta con desplazamiento helicoidal

ascendente. Usar una totalmente nueva pipeta estéril para cada dilucion.

Colocar los tubos en pie en un bafio de agua gélida para que el agar se solidifique

velozmente.

Incubar a 46°C por 16h a 18 h.

Recuento de colonias

Escoger ambos tubos de la dilucién que contengan entre 30 + 10 colonias negras, contarlas
y calcular el nimero de unidades formadoras de colonias (células vegetativas y
esporosos) por gramo o centimetro cubico de alimento. Una vez que la siembra fue en
placas, hacer al recuento velozmente luego de abrirlas, previamente que las colonias

empalidezcan.

Si parte de los tubos permanecen del todo ennegrecidos y es complicado contar las colonias
recluidas propiedades, hacer el recuento en ambos tubos de la dilucion rapida mas alta y,

aungue el nmero sea menor de 15, anotar la media aritmética de dichos 2 valores.

Si todos los tubos tienen dentro bastante mas de 40 colonias, contar en los tubos inoculados

con la dilucion mas alta.

Si no hay desarrollo de colonias propiedades en los tubos sembrados con muestras no
diluidas (liquidas) o con la suspension inicial (10-1), anotar: “no se observan las
colonias”.

3.4.6. Salmonella
Segun INEN 1529-15, (2013) para la decision de la salmonella se aplican placas de

petri con medios de agar selectivos especificos rigidos para la formacion de colonias tipicas
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para lograr hacer el conteo, estas pertenecen a el nucleo familiar de las Enterobacteriacea
siendo enorme negativa.
3.4.6.1. Equipos y Materiales:
e Molino de carne para laboratorio, provisto de placas crivadas, cuyos orificios no
excedan de 4mm de didmetro.
e Licuadora de 8000 a 45000 rpm, con vasos de metal o vidrio autoclavable, de
capacidad correcta.
e Equipo para esterilizar medios de cultivo y material: autoclave, almogadillas de
asbesto, membranas filtrantes, bujias de porosidad correcta.
e Estufa de secado, con regulador de temperatura.
e Incubadora, con regulador de temperatura, para cultivos a 37° C.
e Bafio de agua, con regulador de temperatura.
e Incubadora o bafio de agua para cultivos entre 42°C y 43° C.
e Microscopio.
e Refrigeradora.

e Bascula de 0,1 gramo de sensibilidad.

3.4.6.2. Procedimiento

e Diluyentes. Los liquidos de dilucién empleados para el objeto de esta regla son:

e Agua peptona tamponada. Para colorantes alimentarios de pH > 6; productos del
océano: crustaceos (camarones, cangrejos, etc), moluscos (bivalvos, caracoles),
pescados; carnes y productos carnicos; huevos pasteurizados, liquido o en polvo,
productos con huevo; gelatinas y postres de gelatina; frutas y vegetales desecados;
productos de panaderia; pastas alimenticias; quesos.

e Caldo de soya triptica con 0,5% de K2SO3 Para ajos y cebollas en polvo. El sulfito
de potasio se incorpora al caldo previo a esterilizarlo.

e Caldo de soya triptica. Para especias como; comino, pimienta, paprica, apio, perejil,
tomillo, etcétera, vegetales en hojuelas, levadura seca.

e Agua destilada estéril. Para productos desecados con elevado contenido en firmes
solubles como por ejemplo, leche en polvo, productos desecados para bebes, etcétera.

e Caldo nutritivo. Para productos de reposteria.
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e Leche desnatada en polvo reconstituida. Para caramelos, chocolates y productos de
confiteria.

e Pre-enriquecimiento. Elaborar el homogeneizado con 25g de muestra y 225 cm3 de
diluyente, y si se necesita, ajustar el pH a 6,8 + 0,2 con una solucion estéril de
hidréxido de sodio 1 N, 6 de &cido clorhidrico 1N, o de fosfato tripotésico al 8%
(K3PO4-7H20).

3.4.7. Shigella

Segin INEN 1529-16, (2013) el procedimiento para la decisién del Shigella se
fundamenta en la utilizacién del agar XLD que tiene Xilosa, en el cual las colonias aparecen
rojas gracias a la inviabilidad de fermentar la xilosa, hablamos de multiplicar las células
bacterianas.

3.4.7.1. Equipos y Materiales:

Requisitos basicos: Toda la vidrieria y utensilios que se usen en los ensayos tienen que
ser de material inerte y resistente a esterilizaciones reiteradas, ademas, tienen que estar
perfectamente limpios y estériles.

e Molino de carne para laboratorio, provisto de placas crivadas, cuyos orificios no excedan
de 4 mm de didmetro.

e Licuadora de 8 000 a 45 000 rpm, con vasos de metal o vidrio de capacidad correcta,
Autoclavable.

e "Stomacher" para masajear las muestras.

e Equipo para esterilizar material, medios de cultivo y reactivos: autoclave y equipo para
esterilizar por filtracion.

e Estufa de secado con regulador de temperatura.

e Incubadora, con regulador de temperatura, para cultivos a 37°C.

e Microscopio.

e Refrigeradora.

e Bascula de 0,1 gramo de sensibilidad.

e Mechero Bunsen.

e Gradillas o tuberas.

e Materiales diversos: Cucharas, cuchillos, pinzas, tenedores, espatulas, tijeras,

sacabocados, etcétera.
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e Tubos de ensayo de 150 mm x 20 mm; 160 mm x 16 mm; 120 mm x 12 mm, 100 mm X
12 mm.

e Probetas graduadas.

e Pipetas bacterioldgicas de punta ancha graduadas en 1/10 de cm3.

e Placas Petri de vidrio de 100 mm x 15mm

e Erlenmeyer.

e Tarros para muestreo con tapas de rosca.

e Autoclavable.

e Pipetas Pasteur.

3.4.7.2. Procedimiento
Las muestras que han sufrido tratamientos de conservacién y que las células de Shigella
permanecen debilitadas, procediendo desde el preenriquecimiento.
Las muestras que no han sufrido tratamientos de conservacion y que tienen dentro
diminuto nimero de células no debilitadas de Shigella, someterlas a enriquecimiento selectivo.
En muestras que no han sufrido tratamientos fisicos o0 quimicos de conservacion y que
tienen dentro un numero apreciable de células no debilitadas de Shigella, proceder desde
Siembra en placas de agares selectivos-diferenciales, sin someterlas a preenriquecimiento ni a
enriquecimiento selectivo.
3.4.7.3. Preenriguecimiento:

e Muestras con procedimiento de conservacion. En un tarro de boca ancha con tapa de rosca,
asépticamente, pesar en pequefios pedazos 25 + 0,1 gramo de muestra, conseguidos de las
diferentes regiones de la unidad de muestra y aumentar 225 cm3 de caldo TSB. Si la
muestra es liquida, transferir 25 cm3,

e Enuna licuadora, homogeneizar entre 15 000 y 20 000 rpm por no bastante mas de 2 min,
iniciar con escasas revoluciones. Omitir la trituracion si la muestra es liquida, pulverulenta,
molida o triturada, estas tienen que ser agitadas para suspender la muestra. Si la muestra
es menor de 25 gramo, hacer proporcionalmente la dilucion y considerar en el resultado.

e Ajustar el pH del homogeneizado a 6,8 = 0,2 con una solucion estéril de hidroxido de sodio
1 N 6 de acido clorhidrico 1 N o de fosfato tripotasico al 8% (K3P0O4. 7H20).

e Cubrir el tarro, agitando ocasionalmente, dejar a temperatura ambiente a lo largo de 2 h.

e Enriquecimiento selectivo:
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Muestras sin procedimiento de conservacion que tienen dentro diminuto nimero de células
no debilitadas. En todos 2 tarros, de boca ancha y con tapa de rosca, de las diferentes
regiones de la unidad de muestra, pesar asépticamente 25 + 0,1 gramo, en pequefios
pedazos.

Adicionar 225 cm? de caldo GN a uno de los tarros, y 225 cm3 de caldo selenito cistina al
otro.

Homogeneizar

Ajustar el pH a 6,8 £ 0,2 procediendo segun 8.4.3, cubrir los tarros y avanzar con el
numeral

Muestras provenientes del cultivo de preenriquecimiento. Al término de las 2 h de
incubacion, transferir 10 cm?3 a un matraz que contenga 100 cm3 de caldo GN, y otros 10 a
otro con 100 cm? de caldo selenito-cistina. Cubrir los tarros y mezclar suavemente.
Desapretar las tapas 1/4 de vuelta e incubarlos entre 35 y 37°C, por 16 + 2 horas y seguir.
Siembra en placas de agares selectivos-diferenciales.

Muestras sin procedimiento de conservacion que tienen dentro destacable nimero de
células no debilitadas. Se deberia intentar siguiendo la Regla vigente que se muestra lo
indicado, pipetear 0,5 cm3 en el &rea seca de todas 2 placas particulares de los agares XLD,
MAC y SS. Con una varilla en L, extender uniformemente el in6culo sobre el area del agar
hasta que sea absorbido por el medio.

Muestras provenientes del cultivo de enriquecimiento selectivo. De todos los cultivos de
enriquecimiento selectivo, con un asa, plantar en estria en el area seca de placas de agar
XLD, MAC y SS, de manera se obtengan colonias bien recluidas (primer subcultivo).
Invertir las placas e incubar entre 35y 37°C a lo largo de 24 h, y a los tarros de los cultivos
en GN y selenito-cistina incubados otras 24 horas.

Analizar las placas. Si el incremento es pobre y no aparecen colonias sospechosas de
Shigella, incubar otras 24 h y después examinarlas. Concluidas las 24 h extras de
incubacion de los cultivos de enriquecimiento selectivo, hacer un segundo subcultivo.
Aspecto de las colonias de Shigella en los medios de agar selectivos

Agar XLD. Las colonias tipicas de Shigella son del mismo color que el medio de cultivo,
transparentes, principalmente de 1 mm de didmetro. Las colonias con centro negro no son
del género Shigella y tienen la posibilidad de pertenecer a los géneros Proteus, Salmonella
o Citrobacter.
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e Agar SS, agar MAC. Las colonias tipicas de Shigella son incoloras y transparentes.
3.5. Variables
3.5.1. Variables Independientes
v Tiempo de Infusién.
v" Temperatura de Infusion.
3.5.2. Variable Dependiente
v Analisis Sensorial.

\

Quimicos.

v Bromatolégicos.

3.6. Factores En Estudio
3.6.1. Niveles Del Factor A = Tiempo de Infusién de las hojas
v' Al =6 horas
v’ A2 =12 horas
3.6.2. Niveles Del Factor B = Temperatura de infusion hojas.
v Bl=75°C
v’ B2=90°C

3.7. Diseflo Experimental Aplicado
El disefio experimental que se utiliz6 en la investigacion es un disefio completamente
al Azar (DCA) bifactorial A x B, con tres réplicas por tratamiento, dando un total de 27

unidades experimentales.

Tabla 2
Tratamientos del Proceso Experimental
Tratamiento Cddigo Descripcion
Tl AlB1 6 horas + 75°C
T2 AlB2 6 horas + 90°C
T3 A2B1 12 horas + 75°C
T4 A2B2 12 horas + 90°C

YU= ,u+ai+ gij



35

4. RESULTADOS

4.1. Analisis Estadisticos
4.1.1. Analisis sensorial
4.1.1.1. Sabor
De acuerdo con los resultados expuestos en la Tabla 3, de la prueba de Friedman del
atributo sabor se puede apreciar que en cada uno de los casos no se encontraron diferencias
significativas (p=0,5033) entre los valores registrados para los tratamientos en estudio,
encontrandose una misma aceptabilidad en este parametro en cada uno de los catadores,
considerando que para este atributo los catadores consideraron como Bueno el cual representd
maés del 60% de los catadores y Muy Bueno con valores que oscilaron entre 20 y 37% para
cada uno de los tratamientos en estudio, a pesar de haber diferencias significativas entre ellas

el tratamiento T1 tuvo un mayor margen de aceptabilidad.

Tabla 3
Prueba Friedman para el atributo Sabor
T1 T2 T3 T4 T? P
2,75 2,40 2,53 2,32 0,79 0,5053
Tratamiento Suma Media n
T1 82,50 2,75 30 A
T2 72,00 2,40 30 A
T3 76,00 2,53 30 A
T4 69,50 2,32 30 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)

4.1.1.2. Olor
Al analizar el comportamiento del atributo sensorial Olor (Tabla 4), se puede apreciar
que para este atributo no se encontraron diferencias significativas (p=0,9164) entre los
promedios registrados para los tratamientos en estudio, dando como respuesta en ninguno de
los tratamientos se encontro influencia alguna del tiempo y la temperatura con las que se
desarroll6 este experimento.
En relacion a los resultados de las categorias consideradas para este parametro se obtuvo

que los valores fueron mayoritariamente representativos para la categoria de aceptacion de
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Bueno con promedios que se encontraron por superiores a 73%. Consecutivamente se puede
apreciar que los catadores mostraron una preferencia de aceptacién de Muy Bueno con valores
de 20 a 23%, respectivamente en cada uno de los tratamientos en estudio. Tanto el tratamiento

T1y T4 suman igual margen de aceptabilidad.

Tabla 4
Prueba Friedman para el Atributo Olor
T1 T2 T3 T4 T? P
2,55 2,37 2,53 2,55 0,17 0,9164
Tratamiento Suma Media n
T1 76,50 2,55 30 A
T2 71,00 2,37 30 A
T3 76,00 2,53 30 A
T4 76,50 2,55 30 A

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,050)

4.1.1.3. Color

Con relacién a los resultados de la evaluacion sensorial, del atributo color (Tabla 5), no
se encontraron diferencias significativas (p=0,9164), entre los valores promedios registrado
para cada uno de los tratamientos en estudio, indicando que en cada uno de los casos los
catadores presentaron una misma percepcién del color en cada uno de los tratamientos.

De acuerdo con los resultados del panel sensorial, se obtuvo que de acuerdo con las
valoraciones dadas por los catadores se puede apreciar que los tratamientos en estudio
mostraron una categoria de aceptacion de Bueno, la misma que representan valores

porcentuales superiores al 60%. El tratamiento T1 obtuvo mayor porcentaje de aceptabilidad.
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Tabla5
Prueba Friedman para el Atributo Color
T1 T2 T3 T4 T? P
2,62 2,58 2,47 2,33 0,36 0,7810
Tratamiento Suma Media n
T1 78,50 2,62 30 A
T2 77,50 2,58 30 A
T3 74,00 2,47 30 A
T4 70,00 2,33 30 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)

4.1.1.4. Apariencia
La tabla 6 muestra los resultados del parametro “Apariencia”, se puede apreciar que los
resultados no mostraron diferencias significativas (p=0,8569) entre los valores registrados para
cada uno de los tratamientos, encontrandose que a pesar de encontrar variaciones entre tiempo
y temperatura los catadores no encontraron diferencias entre la apariencia del producto final de

cada tratamiento, calificandolo en su mayoria como Bueno y muy bueno.

Tabla 6
Prueba Friedman para el Atributo Apariencia
T1 T2 T3 T4 T? P
2,60 2,58 2,43 2,38 0,26 0,8569
Tratamiento Suma Media n
T1 78,00 2,60 30 A
T2 77,50 2,58 30 A
T3 73,00 2,43 30 A
T4 71,50 2,38 30 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050).

De acuerdo con los resultados derivados del panel sensorial, se puede apreciar que el
tratamiento con mayor aceptacion fue el T1, considerando los valores registrados en cada uno
de los parametros sensoriales evaluados en esta investigacion, por lo que se escogié como el

producto que se caracteriz6 mediante analisis microbiologicos y bromatoldgicos.
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Tabla 7
Pardmetros de Analisis Microbioldgicos de la Bebida Funcional

Ensayo Unidades Resultados

E. Coli UFC/g <1x10

Aerobio Totales UFC/g 1,1x10°

Enterobacterias UFC/g <1x10
Salmonella - No Detectado/25g
Shiguella Spp - No Detectado/25g

Clostridium Spp UFC/g <1x10

Mohos UFC/g <1x10

Levaduras UFC/g <1x10

En los resultados microbiolégicos efectuados al mejor tratamiento T1, se determind que
no hubo presencia de Salmonella en los analisis de la bebida funcional de hojas de mango asi
como no se contd con la presencias de la cepa de Shiguella Spp, De la misma manera los
valores registrado para los demas microorganismos se encontraron por debajo de los
requerimientos con la Norma INEN 2381 y 2392, lo que indica que el proceso de obtencion de
la bebida y materia prima cumplieron con los requisitos de inocuidad, lo que permite mantener

la estabilidad del producto previo al consumo.

Tabla 8. Parametros de Analisis Bromatol6gicos de la Bebida Funcional

Ensayo Unidades Resultados
Materia Grasa % 0,02
Ceniza % 0,42
Humedad % 88,03
Proteinas % 0,41
Carbohidratos % 11,12
Energia Kcal/g 46,3

Los resultados del analisis bromatoldgico de la bebida funcional de hojas de mango, se

identificaron que los porcentajes alcanzados en la Materia grasa fueron de 0,025; Cenizas
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0,42%; Humedad 88,03%; Proteina 0,41%; Carbohidratos 11,12%; y Energia 46,30Kcal/g en
la dieta diaria.

4.2. Discusion.

Al establecer la formula adecuada para la obtencion de una bebida funcional se
comprobd que en las pruebas sensoriales respecto a sabor, olor, color y apariencia que no
hubieron diferencias significativas segin la pruebas de Friedman en funcion del tiempo y
temperatura, lo que indica que los panelistas no tuvieron predileccion por un tratamientos en
los diferentes atributos, de igual manera Loza et al. (2018), expresaron en su estudio de en su
bebida funcional de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién en funcion de los mismos
factores (temperatura y tiempo) en los parametros sensoriales sabor, olor, color y apariencia no
hubo diferencia en la significacion de los tratamientos.

Asi mismo Contreras (2019), realizd un analisis sensorial afectivo, en una bebida
funcional, evaluando la influencia de los mismos factores en los atributos sabor, olor, color y
apariencia, los resultados arrojaron también que no hubo diferencias significativas, de igual
manera Loza et al. (2018), en su bebida funcional en funcion de los mismos factores
(temperatura y tiempo) en los parametros sensoriales sabor, olor, color y apariencia no hubo
significancia. Por lo que el experimento al definir tiempos y temperatura de infusion en la
elaboracion de una bebida funcional no presento alguna diferencia relevante ante las variables
del proceso.

Por el contrario, Guevara (2019) en un estudio realizado en la Universidad Nacional De
Cajamarca sobre la infusion filtrante de hojas de mango y otros agregados establecen
diferencias significativas en los diferentes atributos de los pardmetros sensoriales en funcion
de los factores temperatura y tiempo.

Se analiz6 las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida funcional elaborada a partir
de la hoja de mango (Mangifera indica L.). En lo que respecta a la calidad microbiologica y al
igual que los parametros bromatoldgicos estaban dentro de rangos aceptables citados en las
Normativas técnicas ecuatorianas INEN 2381 y 2392.

Los parametros bromatolédgicos estan en los rangos de aceptabilidad, debido a que,
segun la diversa bibliografia sobre la influencia de la temperatura y tiempo en la calidad
bromatologica sobre las caracteristicas organolépticas, asi como lo demuestra en un estudio de

la universidad de Ambato sobre elaboracion de té de guayusa con la adicion de acido citrico.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

>

Se concluye que aplicando la formula para elaboracion una bebida funcional que a
partir de la obtencion mediante el método de infusion de las hojas de mango con el
método de infusion se obtiene mejores resultados en el sabor del jugo ya que se
evita la rancidez en el mismo.

Se concluye que la mejor bebida es el T1en el que se aplicé 75°C en la infusion
durante 6 horas y posteriormente se realizd un analisis sensorial por medio de
pruebas heddnicas, teniendo como combinacion dptima para la elaboracién de la
bebida funcional de hojas de mango.

Al analizar las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida funcional elaborada a
partir de la hoja de mango (Mangifera indica L.) se realizé siguiendo lo determinado
por las normas INEN 2381 y 2392 concluyendo que el jugo se encuentra en los

parametros segun dichas normas.

5.2. RECOMENDACIONES

>

Es necesario al aplicar las temperaturas no excederse en tiempo ya que puede sufrir
deterioro de las propiedades de la bebida por lo tanto se recomienda utilizar las
temperaturas y tiempos descritas en la presente investigacion, dando pie a
generacion de nuevas investigaciones con otros estados de madurez de la hoja de
mango.

Se recomienda evaluar la influencia de los factores tiempo y temperatura en los
parametros fisicoquimicos sin descuidar el aspecto microbiolégico de la bebida
funcional a base de hoja de mango pues sabemos que la hoja de mango se encuentra
permanentemente expuesta a factores que pueden afectar estructuralmente a la
misma.

Se recomienda extender los resultados del presente tema hacia la faccion medicinal
por los muchos articulos que refieren que la bebida de hojas de mango puede
satisfacer la necesidad fisiol6gica para ciertas enfermedades y lograr que los
consumidores deseen buscar opciones nutritivas, refrescantes, naturales,

estimulantes y saludables en la infusion realizada dentro de la investigacion.
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Anexo 1: Pruebas microbiologia de la bebida de hojas de mango
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Anexo 2: Pruebas de Laboratorio
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Anexo 3: Cuestionaro de la catacién

PARA LA CATACION
Gracies por aceptar participar an a1ts prueba de catacion de una bebida funcional a partic de 1s hoja
de mango (Mangifero indico | ) endulzado con panels.
Nombre:

Sexo:
Proceda » degustar y valorsr cada muentra, tome ol tiempo que cres necesario. Evalué. coler, olor,
sabor y apariencia, Antes de paser » degustar ls siguiente muestra no olvide de tomar un sorbo de

agus

HACER UNA MARCA VERTICAL (NO PUNTO) QUE CORRESPONDA A SU VALORACION,
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