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RESUMEN

El proyecto de elaboracion de un extracto concentrado de tifo y eucalipto endulzado con miel
de abeja y miel de agave se llevd a cabo en la Universidad Técnica de Cotopaxi, en la carrera
de Agroindustria. El objetivo de este proyecto de investigacion fue evaluar el efecto de varias
concentraciones de extracto de tifo y eucalipto, asi como también el tipo de miel sobre las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales del extracto concentrado, para lo cual se establecid
diferentes unidades experimentales a partir del disefio experimental DBCA con arreglo factorial
A x B, donde el factor A corresponde a las diferentes concentraciones de extractos de tifo y
eucalipto, mientras tanto el factor B corresponde a los 2 tipos de miel(abeja y agave), Para
identificar el mejor tratamiento se realizaron analisis fisicoquimicos con parametros como: pH,
acidez, densidad y °brix, dando como resultado al t1(0,1 ml de extracto de tifo, 0,3 ml de
extracto de eucalipto + 60 ml de miel de abeja), en cuanto al analisis sensorial se evaluo
parametros como: olor, color, sabor y aceptabilidad, siendo el mejor el t4 (0,1 ml de extracto
de tifo, 0,1 ml de extracto de eucalipto + 60 ml de miel de agave), obteniendo 2 mejores
tratamientos. Los analisis fisicoquimicos han sido realizados en el laboratorio de la UTC y en
el laboratorio SETLAB, donde el t1 obtuvo un pH: 3,95 ,acidez: 0,22 ,°Brix: 79,45 y densidad:
1,40. Se realizd los analisis microbiologicos, los dos tratamientos cumplen los parametros
microbioldgicos, en el analisis de la capacidad antioxidante: el t1: 6028,25 UM Trolox/100 mL
y el t4: 6764,85 pM Trolox/100 mL y espectrofotometria Uv-visible con resultados al
t1:2823,58 (ug GAE/g) y al t4: 599.81 (ug GAE/g) de fenoles totales, demostrando ser un
extracto concentrado funcional e inocuo.

Palabras clave: Extracto, concentrado, eucalipto, tifo, miel de abeja, miel de agave, capacidad,
antioxidante, fenoles.
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ABSTRACT

The project of elaboration of a tifo, eucalyptus sweetened with honey and agave honey
concentrated extract was carried out at Technical University of Cotopaxi, in the Agroindustry
career. The objective of this research project was to evaluate the effect of various tifo and
eucalyptus extract concentrations, as well as the type of honey on the physicochemical and
sensory properties of the concentrated extract, for which different experimental units were
established from the DBCA experimental design with A x B factorial arrangement, where factor
A corresponds to the different tifo concentrations and eucalyptus extracts, while factor B
corresponds to the 2 types of honey (bee and agave), To identify the best treatment,
physicochemical analyzes were carried out with parameters such as: pH, acidity, density and °
brix, resulting in t1 (0.1 ml of tifo extract, 0.3 ml of eucalyptus extract + 60 ml of honey),
regarding the sensory analysis, parameters such as color, smell, taste and acceptability were
evaluated, the best being t4 (0.1 ml of tifo extract, 0.1 ml of eucalyptus extract + 60 ml of agave
honey), obtaining 2 best treatments. The physicochemical analyses have been carried out in the
UTC laboratory and in the SETLAB laboratory, where t1 obtained a pH: 3.95, acidity: 0.22,
density: 1.40 and °Brix: 79.45. Microbiological analyses were carried out, both treatments meet
the microbiological parameters, proving to be a functional and harmless concentrated extract,
in the analysis of the antioxidant capacity: t1: 6028.25 uM Trolox/100 mL and t4: 6764.85 uM
Trolox/100 mL and UV-visible spectrophotometry with results at t1:2823.58 (ug GAE/g) and
t4: 599.81 (ug GAE/(g) of total phenols.

Keywords: Extract, concentrate, eucalyptus, tifo, honey, agave honey, capacity, antioxidant,
phenols.
INDICE DE CONTENIDOS

DECLARACION DE AUTORIA ..o oo e, ii

CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR..........cc.cc..c..... i

CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR ......ccccooevuinnne, v
AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION ......cccccoeeverererereerereenane, vii
AVAL DE LOS LECTORES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION........cccccovvrunnnee. viii
AGRADECIMIENTO ..ottt IX
AGRADECIMIENTO ..ottt IX



DEDICATORIA .ot xi

DEDICATORIA ..ot bbbttt ettt st e et e e Xii
RESUMEN ..ottt s e e e e b et s teeneeraenaeneenees Xiii
F A = I ¥ O SRS Xiv
INDICE DE TABLAS ..ottt sttt st st sens s XXIV
INDICE DE ANEXOS ....ovieeieiersiiee st tesaes e tsses s st enass s st ss s sssss s sssensessssesensens XXVi
1. INTRODUCCION......ociiiiiieieieteie sttt 1
2. INFORMACION GENERAL .....ooivivieeieeese e en st sn sttt 2
2.1 INSEIIUCION: .ttt ettt bbbttt e ettt e et e e ne e e e e eneas 2
2.2 FECNA B INICIO .ot sre e sreenne e 2
2.3 Fecha de FINAHZACION .......c.cccoviiiieieie e e 2
2.4 Titulo del proyecto de INVESIGACION ........c.couveiiieeiiiiie e 2
2.5 LUQAr 0 EJECUCION.....c.eiuiierieiiste ettt ettt 2
2.6 Facultad QUE AUSPICIA ....eccveeeeeiiieiieeiesieesie ettt et e e sre e sre e beeneennes 2
2.7 Carrera (UE QUSPICIA ..cveeuveiveeirieiesrieiteestesteesteeeesteesteestesbeestessaesteessesnsesseesaessesnsesseeseas 2
2.8 Nombre de equipo de INVESTIGAOIES .........coveiiiiiiitieieee e s 2
2.9  Linea de INVESLIQACION .......ceciuiiiiiicciecie ettt sttt e sra e 2
2.10 Sublinea de investigacion de la Carrera:..........ccoevveieeciecieie e 2
3. DISENO DEL PROYECTO ..ottt 3
3.1 Planteamiento del Problema ... 3
3.2 MArCO CONTEXTUAL .....ovveeiiieiieiieieie ettt nre e 4
3.3 Formulacion de ProbIEMAa ..........ceiiieiie e 5
A, ODJELIVOS ..ottt bbbt 5
4.1 ODJELIVO GENETAL ..ot
5
4.2 ODJetiVOS ESPECITICOS ....ecueeiiiiiieite ettt bbbt 5
5. Actividad y tareas en relacion a los objetivos planteados ...........ccccccevvveiieie i, 6
6. Fundamentacion Teorica 0 Marco Referencial ..........ccccovvviiiiiiicieieece e 7
T A AN g1 (= o=l 1= ] 1SS 7
LG I Y/ - (oo N (=0 g oo OSSR 8



LT T o 4 1 (0 (6 8

6.2.2. TIPOS U EXITACIOS ....veiveeeieeeecieecieete st ettt sttt be e esreesteeneesraere e 9
6.2.2.1. Extracto hidroalCONOIICO .........c.ccvviiiiiiiiie e 9
6.2.2.2. EXITACIO ACUOSO .....ccvviiueeiiiiieieesiieesieesteessee s e sme s e s e e sme e e nneeaneesnnesneennne s 9

6.2.2.3. Extracto oleoso
.............................................................................................. 9
6.2.2.4. EXIracto fIUIAO .....ooviriiieie e 9
6.2.2.5. EXIFACTO SBCO ...ouveeiiiiiieiiee ettt n e 9
6.2.2.6. EXtracto gliCerinado ..........coviiiiiiiesic e 9
6.2.3. MEt0d0S e EXIFACCION .....cvveeieieieriesie ettt re e ereas 10
6.2.3.1. MACEIACION  ...vecvievieieie ettt st b era st ebesneereeneas 10
6.2.3.2. Infusion
........................................................................................................ 10 6.2.3.3.
D170 13 o] [P SSSS 10
6.2.3.4. DIGESLION. ...ttt 10
6.2.3.5. DESLHACION ....ocvvieiieiciccc s 10
I T T To o TSP 10
6.2.3.7. EXraccion por SOIVENLES..........ccccieiieiieie e 10
6.2.3.8. EXracCion POr iNCISIONES........ccvciueiieiieeie e ettt sre et sre e sra e 10
6.2.4. Factores que afectan la calidad del extracto y su tiempo de vida util .................... 10
6.2.5. ApliCaciones COMEICIAIES .........ccuiiiieiieiiierc e e 11
6.3  Materias Primas de ESTUAIO .......ccvevirieriiiiirieriee e 11

6.3.1. Tifo “Minthostachys MOILIS™ .........cccoeviiriiiiiiiiiieieee e 11
6.3.1.1. DeSCripCiON DOLANICA .......coveeeiiieiiieiieieeie e 11
6.3.1.2. TAXONOMIA 1.vvveeveeiierieiesieiesie st ste e te e e et e st e tesbesreesaesaesaeeesaesaesraeneeneenees 12
5.3, 1.3, OFIGBIN <.ttt bbbttt bbbt 12

6.3.1.5. ULIHIZACION ..ot 13

6.3.2. Eucalipto “Eucalyptus globulus” ..........c.coovieriieriiiiiecieesee e 13
6.3.2.1. DeSCripCiON DOLANICA .......eoveueeiiiiirieieie e 13
6.3.2.2. Propiedades y beneficios del eucalipto ...........cccovviriiiniiiiiiicec e 14
6.3.2.3. Taxonomia de eucalipto (Eucalyptus globulus) ...........ccccveiiiiiiniienne, 15
6.3.2.4. ULHIZACION ... 15
6.3.2.5. Produccion de la planta de eucalipto en el Ecuador..............ccccccovveveiiennnennn. 15

6.3.3. Miel de abeja (ApiS MEIIIfEra L) ....cccoveiiiiiieiecce e 15
6.3.3.1. COMPOSICION QUIMICA ....c.viiviiiicieiieccie e 16
6.3.3.8. Taxonomia de la miel de abeja (Apis melliferal) .......ccccccooeviiiiiicie i,

16

6.3.3.9. Propiedades antimiCrobianas ..........cccccovveiiiieiieiiie e 16

6.3.3.10. Propiedades antioXidaNTES .........cccccveeriieiieeiie e 16

6.3.3.11. Propiedades antiinflamatorias ............ccccovveiieiii i 17

6.3.3.12. Propiedades digeStiVas .........ccceiieiiiiiie e 17

6.3.3.14. Efectos sobre el sistema inmunolOgico ..........cccevveviiiieieiicceee e 17

6.3.3.15. FUENLE ENEIGELICAS .....vecvveeie ettt 17
6.3.4. Miel de agave (Agave tequilana Weber var) .........cccccvveiiieiiie e 17

Xiv



B.3.4. 1. TAXONOIMIA. eeeeeeeeee ettt ettt e e e e e e e e e et e e e e e e r e e e eeees 18

(OISO PUSPRS 18
6.3.4.3. COMPOSICION QUIMICA ...ecvveivieieeie et ste et snaenneas 18
6.3.4.4. BENETICIOS ...c.viviiiiiiciiiee ettt e 18
6.3.4.5. Produccion en el ECUAUON ........cceiveiirieriiniieieie e 19
(T T I T To TS o (T o T PR 19
6.3.5.1. Miel MUILIFIOral ......cc.ooiiiiiee s 19
6.3.5.2. Miel MONOTIOral ........cccooiiiiiie s 19
6.3.5.3. Miel de bosque 0 miel de mielada ..........coceevveieeieeieece e 19
6.3.5.4. Miel de producCion OFgANICA ........ceevuveieieeieeie e 19
6.3.5.5. MBI CrUTA ... e 19
6.3.5.6. Produccidn de miel €N ECURAON ........cccecveiviieeieeieie e 20
6.3.6. Compuestos activos presentes en 10s extractos vegetales ...........ccoccveverveieeiinnnnns 20
6.3.6.1. Compuestos activos presentes en el extracto de Eucalyptus globulus ............ 20
6.3.6.2. Compuestos activos presentes en el extracto del Minthostachys mollis ......... 21
6.4 MArCO CONCEPLUAL ....c.vetiiiiiiiiee e 21
7. Metodologia del proyecto de iNVESLIGACION ..........cccereiriieiieiseieee e 24
7.1 Tip0S de INVESLIGACION ......cviieiieiieiiiieiee et 24
7.1.1. Investigacion deSCrIPLIVA .......ccvcveiieiiiiecie e 24
7.1.2. Investigacion experimental ...........ccooeiieii e 24
7.1.3. Investigacion bibliografiCa ..o 25
7.2. Métodos de investigacion
....................................................................................... 25 7.21. Método
CUBNTITALIVO .ot 25 7.2.2.
MELOAO JEAUCTIVIO .....veviiieiieieeie et 25
7.2.3. MELOUO SINTELICO ..vvviveeeieieie ettt re e e nes 26
7.3. Técnicas e instrumentos de INVESTIZACION .........cooeieiieriieese e 26
7.3. 1. ODSEIVACION ....ouveiiiviiiieiieiieee ettt ettt ettt st besbe b nneeneenens 26
7.3.2. HOJa de CAtACION ......oocvveiiiieeie ettt sre e 26
7.1.4. Metodologia del analisis de la capacidad antioXidante ..........c.ccccceevveveiiieciennnn, 27
7.1.5. pH, metodologia de la obtencion del pH, Método Oficial AOAC 981.12 ............. 28
7.1.6. Método de determinacion de acidez, AOAC 942.15 ........ococeeveieeveieeeiee e 28
7.3.7. Método de  determinacion de  °Brix, AOAC  932.14
............................................. 29
7.3.8. Método de determinacion de la densidad, AOAC, 969.18 .........ccccccvvvvvvernnneene 29
7.3.9. Rendimientos de dos métodos de eXtraCCion .........ccccerveerveieeseeriesieeseesieeeesenns 30
7.3.10. FENOIES tOTAIES .....c.veeeeciee e 30
7.4. ReCOIECCION A8 AALOS .....eovveieeiieiieiie ettt sre e e aeeneennees 31
7.4.1. Analisis de la capacidad antioXidante ............cccooeverineneneniseneee s 31
7.4.2. Analisis fiSICOQUIMICOS .....ccveiuiiiiiicie e 31
7.4.3. ANALISIS SENSOTIAl ......iiviiiieiieieece et eneas 31
7.4.4. Analisis microbiologico y espectrofotometria UV-visible ............cccoooeviiinn. 32

XV



7.5. Metodologia de 1a elaboracion ............ccceiieiiiiieiiece e 32

7.5.1. Materias primas, iNSUMOS Y EQUIPOS .....covverrerrereerieeieseesieeseeseesreessesseesseessesseenns 32
7.5.1.2. Materia prima PrinCiPal .........ccceiieiieiieie e 32
7.5.1.3. MALEMIAIES .o bbb 32

7.5.1.4. Insumos
....................................................................................................... 33
7.5.1.5. EQUIPOS ..veeuieitieieee ettt ettt ns 33
7.5.2. Metodologia de obtencion de los extractos del tifo y eucalipto ...........cccccvevveneee. 33
7.5.2.1. Metodologia de elaboracion del extracto concentrado de tifo, eucalipto
endulzado con miel de abeja y miel de agave .........cccoeviiiiiiiiicic s 33
7.5.2.2. RecepcCion de Materias Primas: ......ccoccoeeeoerieiereneienesie e 33
7.5.2.3. SEIECCION......cueetieieiece ettt e e sresaeeneeneas 34
7.5.2.5. PESAUOD......ciiiiiiieie ettt ne e 35
7.5.2.6. LICUAAO ...vvoiiiiiieiiee ettt ettt e et eneenne e e s 35
T.5.2.7. AITAL ..ottt 35
7.5.2.9. FITACION ...cviiiieiciee et 36
7.5.2.10. ENVASAAOD ..eveeieieiieiieiieesie ettt sttt nre et nne e nre s 36
7.5.2.11. AIMACENAUO ....vveveirieieiiesiesie sttt bbbt e e 37
7.5.2.12. Diagrama de flujo del extracto por maceracion ..............ccoccevvvevveiveeviesneennn. 37
7.5.3. Método de extraccidon por arrastre de vapor a 90°C de temperatura ...................... 38
7.1.6.1. Recoleccion de materia PrimMa .......c.ccceeeeieerieeiieseese e 38
7.1.6.2. Seleccionar el material vegetal ............cccooeiveiiiie i 38
7.01.6.3. PESAUO. ..ottt 38
7.5.3.5. Extraccion del aceite esencial por arrastre de vapor
...................................... 39 7.5.3.6.
ENVASAUO. .....cviiiicieciieee et 40
7.5.3.7. Almacenamiento
.......................................................................................... 40

7.5.3.8. Diagrama de flujo del extracto por arrastre de Vapor ...........ccccocevereeeeniennen, 40

7.5.4. Proceso de la elaboracion del extracto concentrado. ..........ccoovveveveieieierinienienens 41
7.5.4.1. MediCiOn A€ EXLrACLOS .....ccvevveiveireiieeieereeieiesie e se e se e e e sbesre e nraeneas 41
7.5.4.2. AdiciOn de [eCItiNa A€ SOJa.......ccccerveeririeieieieierees e 41
7.5.4.3. Homogeneizacion de 10S endulzantes ............ccocoereieneneneeneneise e 42
RS Y 1Y, 101 = To o U 42

7.5.4.5.
) VZ-EY: o [ T 42
7.5.4.6. Diagrama de flujo del extracto concentrado. ..........cccocvevvevieiieireieceeseen 43
8. HIPOTESIS ..ottt 43
8.1 HIPOLESIS NUIA ...t bbb 43
8.2 HIPOLESIS AITEIMA ...t 44
8.3 Validacion de NIPOLESIS .....ccvveveiieiice ettt re s 44

XVi



8.3.1. HIPOLESIS AITEINA ...eoiieeecie e e

44
9. DISENO EXPERIMENTAL ..coovevietctece ettt es st nas st 44
0.1 FACtOreS de ESTUIO ...ccvveieeiieiieeie ettt sttt ne e b sre et nee e 44
9.2  Variables € INAICAAOIES ........cccueiieiieieeie et neenes 45
9.3 Disefio experimental de los tratamientos €n estudio. .........c.cccvevvereeriiievieere s 46
9.4 Esquema ADEVA del analisis fiSICOQUIMICO .......ccccovveiiieiiiieiiese e 46
9.5 Esquema ADEVA del analisis SENSOral ...........cccooiriiiiieniiicneeere e 47
9.5. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS ......cooovvvieeiiresereneneeees 47
9.5.1. Anadlisis de la capacidad antioxidante de los extractos obtenidos por dos métodos
(0L = Y (o1 o SRS 47
9.5.2. Rendimientos de dos métodos de eXtraCCion ...........ccccevvvveivereeiieresese e 48
9.5.2.1. Porcentajes del rendimiento del método de arrastre de vapor y maceracién en
L oSS 48
9.5.3. Analisis fiSICOQUIMICOS .......cuiiieiiieiieieerie e s 49
9.5.3.1. Andlisis de resultados variable pH ... 50
9.5.3.2. Anélisis de resultados variable acidez
........................................................... 53
9.5.3.3. Analisis de resultados de la variable densidad ............cccccevvviieieienciinene, 56
9.5.3.4. Analisis de resultados de la variable °BriX ..........ccccoveiiiiiiiininiiniene e 58
9.5.4. ANALISIS SENSOMIAL .....cviiiiiiieiieieiee e e 61
9.5.4.1. Evaluacion sensorial COIOF ........cccoviiiiiiiiiiiieiee e s 61
9.5.4.3. Evaluacion sensorial sabor
........................................................................... 64
9.5.4.4. Evaluacion sensorial aceptabilidad ............c.ccoooveiiiiieii i 66
9.5.5. Resultados del mejor tratamiento ............cccccveeieereiieieece e 68
9.5.5.1. Analisis MICrobiOlOQICO ......ccoevvieiiiiiicece e 68
9.5.5.2. Analisis de la capacidad antioxidante
........................................................... 69
9.5.5.3. Andlisis de espectrometria UV-Visible ............ccooeiiiiiiici i 70
10. IMPACTOS DEL PROYECTO ..ottt sttt 70
10.1 IMPACTO TECNICO ..vevieiieiie ittt bbbttt be st 70
10.2 IMPACTO SOCHAL .....eeviieiee e 71
10.3 IMPACLOS ECONOMICOS ....uvevetiiisieeieesteie ettt sb bbbt sbe e 71
10.4 Impactos aMbBIENTAIES ........cccviiiieiie e 71
11. RECURSOS Y PRESUPUESTOS GENERALES DEL PROYECTO.......cccecvevrveiannn. 72
12. CONCLUSIONES. ...ttt st re e e eneeneenes 74



13. RECOMENDACIONES ........ooiii s

14. BIBLIOGRAFIA

INDICE DE FIGURAS

XViii



Figura 1. Tifo (Minthostachys MOIIIS) .......ccveveiieiiciicc e 11

Figura 2. Eucalipto (Eucalyptus globulus) ........cccooveiiiiiieiice e 13
Figura 3. Miel (ApIS MEIlIfEra L) .....cccoveiiiieceee e 15
Figura 4: Recepcion del material vegetal ... 34
Figura 5: Seleccion de hojas para €l ProCESO. ........ccvevueiieiieieeiese e 34
Figura 6: Pesado de tifo y eUCAlIPLO. ...cc.ecveiieiiciee e 34
Figura 8: Licuado de las hojas de tifo y eucalipto. ........cccceevviieeiiiie i 35
Figura 9: Colocar las hojas licuadas en reCipIentes .........c.ccoveveerieiieeie e 35
Figura 10: Dejar reposar POr 1 NOTA. ......c.civeieiiiiiiecee et e et nre e 36
Figura 11: Filtrado de lQUIGOS........c.coveiiiiiiecce et 36
Figura 12: Conservacion del liquido en frascos de Vidrio ..........ccccoveveivieiivevecviece e 36
Figura 13. Diagrama de flujo método de extraccion por maceracion. ...........ccceevevvevverveennene. 37
Figura 14: Recepcion del material vegetal ..o 38
Figura 15: Verificar Si N0 hay IMPUIEZAS. .......cccooiiiiiiieieee e 38
Figura 16: Pesado de tifo Yy UCAIIPLO. ....cc.ooviriiiiiiiie e 38
Figura 17: Lavado de tifo Y UCAIIPLO. ......cceiiiiiiiiieicc e 39
Figura 18: Extraccion de aceite esencial de tifo y eucalipto. .........ccccocereiiiienniniciicene 39
Figura 19: Envasado del extracto OBIENIdO. ........ccooeriiiiiiiiiieee e 40
Figura 20. Diagrama de flujo método de extraccion por arrastre de vapor .........cc.ccocveveeennen, 40
Figura 22. Medicion de 10S eXtractoS 0lE0S0S ..........cccoiriririiieieienie e 41
Figura 23: Accidn de lecitina de soja en los extractos (2 gotas — 0,12 ml) ........cccceovvvvivnnnne 41
Figura 24. Homogeneizacion de los endulzantes (Miel de abeja y miel de agave) ................. 42
Figura 25. Mezclado de los extractos con 1os endulzantes. ...........ccccocviiiiiieicicnc e 42

XiX



Figura 26: Envasado y almacenado del producto. .........cccccevveiiiieiieie s 42
Figura 27. Diagrama de flujo de la elaboracidn del extracto concentrado .............ccccceeeveennee. 43

XX



INDICE GRAFICAS

Grafica 1. ANALISIS 08 PH ..o s 53
Grafica 2. ANALISIS U ACIURZ .......oveuiieiieieeiee e 55
Grafica 3. Analisis de 12 denSidad ...........cccviiiiiiiiie e 58
Grafica 4. ANALISIS 08 PBIIX .....cviiiieiiiisieiei e 61
Grafico 5. Media de 1a variable COION ..o 62
Grafico 6. Variable 01O ..o 64
Grafico 7. Media de la variable SADOT ... 66
Gréfico 8. Media de la variable aceptabilidad ............cccooeiiiiiiiiiiii 67

XXi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Actividades y SIStEMa A€ tArEAS ........ccccceveveveveverererereteieteeee e 5
Tabla 2. La calcificacion de la taxonomia del tifo (Minthostachys mollis) .............ccccceeevevnenee 11
Tabla 3. Taxonomia de eucalipto (Eucalyptus globulus) ..........cccocceeerniriceeeseeeeeesa 14
Tabla 4. La taxonomia de la miel de abeja (Apis mellifera L) .......ccovivvvvivieinesiceeeeeeeieie 15
Tabla 5. Caracteristicas de la taxonomia de la miel de agave (Agave tequilana Weber var) ..17
Tabla 6. Compuestos activos del extracto oleoso Eucalyptus globulus ............cccccoeveeeerennene. 19
Tabla 7. Compuestos activos del extracto oleoso del Minthostachys mollis .............c.cccceueeeeee. 19
Tabla 8. Formulacion del extracto CONCENEIAA0 .........oovieeeeveiririicceee e 39
Tabla 9. FACtOres de €STUAIO ......ccceiiiiiiieiese ettt be s 42
Tabla 10. Operacionalizacién de variables € iNdiCAdOreS ..........ccccoeeerriririeecesseee e 43
Tabla 11. Formulacidn de los tratamientos en eStUAIO .........ccccueuieiiiiirieiicise e 43
Tabla 12. An&lisis fiSICO QUIMICO ..ot 44
Tabla 13. ANALISIS SENSOTTAL ......c.cuiiiiiiiiiee ettt 44
Tabla 14. Analisis de la capacidad antioXidante ............cccccceeeririceeeeireeeee e 45
Tabla 15. Rendimiento de dos métodos de eXIraCCiON ..........ccccceveeerereiririeeieeseeee e 46
Tabla 16. Analisis fisico quUIMICO de 1aS MUESEIAS .........ccceueueueuiiceeiiceeeeeres e 47
Tabla 17. Analisis de varianza de PH ... 47
Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% aplicado para el factor A en la variable pH ......................... 48
Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% aplicado para el factor B en la variable pH ......................... 49
Tabla 20. Analisis de pH en el extracto coNCeNtrado ..........cccccceeeeiiirierieieieise e 49
Tabla 21. Analisis de varianza de 12 aCIUEZ ...........c.ceueueverereiereicecccceeeeeee e 50
Tabla 22. Prueba de Tukey al 5% aplicado para el factor B en la variable Acidez .................. 51
Tabla 23. Analisis de Acidez en el extracto CONCENLIAdO .........ccccceueiiieiiciricieieee e 52
Tabla 24. Anélisis de varianza de 1a densidad...........c.coccevreierniereeeee s 53
Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% aplicado para el factor A en la variable densidad ............... 54
Tabla 26. Prueba de Tukey al 5% aplicado para el factor B en la variable densidad ............... 54
Tabla 27. Andlisis de densidad en el extracto coNCeNtrado...........ccccueveverereriecese e 55
Tabla 28. Andlisis de varianza de la variable °BriX ..........cccciiviviiieriereiese e 56
Tabla 29. Prueba de Tukey al 5% aplicado para el factor A en la variable °BriX..................... 57
Tabla 30. Prueba de Tukey al 5% aplicado para el factor B en la variable °Brix..................... 57
Tabla 31. Analisis de °Brix del extracto CONCENIrado...........ccvvvververieiieiiee e 58
Tabla 32. Anélisis de varianza de la variable COIOr............ccooiiieiieeie e 59
Tabla 33. Test de Tukey al 5% en tratamientos de la variable color ...........ccccccovvvviiiiiinene 60
Tabla 34. Analisis de varianza de la variable 0lor ..........c.ccovviiiie e 61
Tabla 35. Test de Tukey al 5% en tratamientos de la variable olor.............cccooeviveiviciinenn 61

XXii



Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.

Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Anélisis de varianza de la variable Sabor ... 62
Test de Tukey al 5% en tratamientos de la variable sabor.............c.ccccovevi e, 63
Analisis de varianza de la variable aceptabilidad .............ccccocevieiiiiii i, 64
Test de Tukey al 5% en tratamientos de la variable aceptabilidad .......................... 65
Resultados del analisis MicrobiolOQICO........cccueviiiiiieie e 66
Analisis de la capacidad antioxidante de los mejores tratamientos ...............c......... 67
Analisis de fenoles totales en los mejores tratamientos...........ccceevveveveevecieeceennenn, 68
Presupuestos del PrOYECLO .......ceccviiieiieee et 70

XXiii






1. INTRODUCCION

En el contexto actual de la agroindustria, el desarrollo de productos funcionales con
plantas medicinales ha incrementado considerablemente a impulsar el aprovechamiento de los
recursos vegetales y apicolas del local, debido a que se pueden utilizar diferentes métodos de
proceso de elaboracion y conservacion alimentaria que constituyen a una alternativa industrial.
Las plantas medicinales andinas como el tifo (Minthostachys mollis) y el eucalipto
(Eucalyptus globulus) fueron utilizadas tradicionalmente desde la antigiedad como
ingredientes curativos, ya que por sus propiedades antimicrobianas, antisépticas y expectorantes
aportan beneficios a la localidad obtenido productos saludables y creando demandas en los
mercados comerciales que genere competitividad e ingresos econémicos que benefician a los
productores y proveedores (Aquino Zambrano & Licoa Pivaque, 2022).

Sin embargo, el aprovechamiento agroindustrial de estas especies aun es limitado,
especialmente en formas estandarizadas y concentradas que permiten su eficiencia biofuncional
y facilitar su dosificacion. El uso de los edulcorantes naturales como la miel de abeja (Apis
mellifera L) y miel de agave (Agave tequilana Weber var)” no solo mejora la estabilidad del
producto, sino que también aportan propiedades de actividad antioxidante, antimicrobianas y
conservantes siendo asi uno de los componentes claves para las formulaciones de productos
naturales, lo que permite a la conservacion fisicoquimica del extracto sin necesidad de la
utilizacion de los aditivos sintéticos (Coque Mufiz & Ponce Pinto, 2024).

Segun Aquino & Licoa (2022), en su investigacion, indican que la combinacion de los
extractos vegetales con las mieles naturales permiten obtener productos con estandares de
calidad que aportan valores adecuados en el pH, acidez, densidad, °brix y viscosidad
cumpliendo con la inocuidad alimentaria y la aceptabilidad del producto, lo cual complementa
la estandarizacion de las variables técnicas mediante métodos analiticos como AOAC 990-12
que permite el control microbiolégico en el producto final y normas INEN aplicadas para la
elaboracion de un producto seguro..

Ademas, el extracto concentrado contiene principios activos como flavonoides y fenoles
que ejercen efectos farmacologicos, por lo tanto, la concentracion optimiza la estabilidad y la

vida atil del producto, ya que tanto los endulzantes naturales actian como agentes energéticos
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por sus aportes nutricionales que promueve para el uso terapeuticos o funcional de estas

materias primas (Achahui Chuctaya & Quispe Huaman, 2024).
2. INFORMACION GENERAL
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3. DISENO DEL PROYECTO

3.1. Planteamiento del problema

En la actualidad existe desconocimiento acerca de las propiedades y beneficios que tiene
los extractos naturales, no existe un aprovechamiento en productos funcionales. Segun la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2013), mas del 80% de la poblacion mundial acude
a la medicina natural, sin embargo, todavia no se ha industrializado productos a partir de
extractos de plantas medicinales combinadas.

En Ecuador, el uso de plantas medicinales como el eucalipto (Eucalyptus globulus) y el
tifo (Minthostachys mollis) ha ido disminuyendo con el paso de los afios debido a la falta de
conocimiento de sus propiedades. El eucalipto, por ejemplo, es reconocido por sus propiedades
antiinflamatorias y antisépticas (lvorra, 2019). Ademas, el eucalipto tiene efectos positivos
sobre el sistema respiratorio, siendo ampliamente utilizado en el tratamiento de afecciones
como la tos y los resfriados comunes (Cavanagh & Wilkinson, 2002). Estas propiedades
terapéuticas hacen que el eucalipto sea un recurso potencial para el desarrollo de productos
naturales, pero su uso sigue siendo limitado en la industria. Por otro lado, el tifo también tiene
aplicaciones relevantes en la medicina tradicional, con propiedades analgésicas y
antibacterianas (Afonso et al., 2020), lo que lo convierte en una planta con gran potencial para
el desarrollo de extractos medicinales concentrados.

En la provincia de Cotopaxi, se cultivan hierbas medicinales y se realiza la apicultura,
tienen un gran potencial, sin embargo, no se ha registrado proyectos que promuevan el valor
agregado a él Tifo (Minthostachys mollis), el Eucalipto (Eucalyptus globulus) y la Miel de
Abeja (Apis mellifera L), su uso se limita mayormente a remedios caseros y no se han
desarrollado productos industrializados que combinen de manera eficiente sus propiedades
naturales. Segun estudios previos, el tifo es ampliamente conocido por sus propiedades
antibacterianas y su uso en la creacion de bebidas naturales (Ruiz et al., 2017), pero todavia no
se ha integrado completamente en la produccién industrial.

La falta de aprovechamiento de las propiedades terapéuticas de las plantas medicinales
como el tifo y el eucalipto produce un enfoque limitado hacia el bienestar de la poblacion,
especialmente en zonas con problemas respiratorios e inmunologicos comunes, como la regién
Sierra de Ecuador. La industria farmacéutica sigue dominada por productos sintéticos, lo que
reduce la accesibilidad a alternativas naturales que podrian beneficiar a las personas de manera
efectiva. Esto genera un vacio de productos medicinales naturales que podrian ofrecer un

tratamiento accesible y menos invasivo (Ruiz, Torres, & Hernandez, 2017).
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Este proyecto tiene como objetivo la investigacion y desarrollo de un extracto

concentrado de tifo y eucalipto endulzado con miel de abeja aprovechando las propiedades
antioxidantes de estas plantas para fomentar su industrializacion ofreciendo alternativas

naturales a los productos sintéticos.

3.2. Marco contextual

La investigacion es de mucho interés, ya que tiene como objetivo aportar nuevos
conocimientos y crear diferentes productos de innovacion, como la elaboracion del extracto
concentrado de tifo y eucalipto endulzado con miel de abeja, la cual sera de uso alternativo
medicinal. Segun Tituafia (2018), El extracto concentrado es obtenido mediante las hojas de las
plantas medicinales seleccionadas para aprovechar los principios activos, por lo tanto, aporta
nutrientes esenciales que ayudan a aliviar sintomas de enfermedades leves, ademas en algunas
industrias lo utilizan para formular suplementos y productos cosméticos.

El producto es innovador, por lo tanto, la elaboracion se realizara con la mezcla de dos
concentraciones de extractos que son el tifo y el eucalipto, dos plantas medicinales con
propiedades beneficiosas. De esta manera, impulsa a desarrollar un extracto que proporciona
para dar usos alternativos, ya que estos productos funcionales no son muy conocidas dentro de
las industrias y mercados ecuatorianos,

El aporte fundamental en este producto seréa la utilizacion de las hojas que provienen de
la planta medicinales, en la que se evaluaran las condiciones apropiadas de los compuestos
activos como el analisis de actividad antioxidante que se presentan dentro del extracto de tifo y
eucalipto, para asi identificar cual es el mejor tratamiento y garantizar la aceptabilidad del
producto.

En cuanto a los endulzantes naturales, segin Quinteros (2022) demostré que la miel de
agave mejora la estabilidad y la capacidad antioxidante en jarabes naturales, siendo una opcion
adecuada para personas con restriccion de az(car. Por otra parte, Alvarez (2020) sefiala que la
miel de abeja no solo es un alimento funcional, sino que también aporta beneficios
antimicrobianos, antiinflamatorios y antioxidantes gracias a su contenido de flavonoides y
perdxido de hidrégeno que mejora la estabilidad del extracto concentrado.

Segun las investigaciones el tifo es una de las plantas que crecen especialmente en la
sierra ecuatoriana, puesto que se encuentran en lugares himedos, por lo tanto, no hay
produccién de esta planta (Leon, 2017). Mientras que, el eucalipto es una planta medicinal
cultivada en la mayor parte de la region, las cuales son utilizadas como lefias, maderas o de

forma medicinal (Medizzine, 2010).
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Esta investigacion es de notable importancia para garantizar el aprovechamiento de las

plantas de tifo y eucalipto existentes en los sectores de la provincia de Cotopaxi, fomentando la

industrializacion y la comercializacion del extracto concentrado obtenido de estas dos plantas.

3.3. Formulacion de problema

¢Coémo influye la incorporacion de extractos concentrados de tifo (Minthostachys mollis) y
eucalipto (Eucalyptus globulus), endulzados con miel de abeja (Apis mellifera L.) y miel de
agave (Agave tequilana), en las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de un jarabe

funcional?

4. Objetivos

4.1. Objetivo general

e Obtener un extracto concentrado a base de tifo “Minthostachys mollis”, eucalipto
“Fucalyptus globulus” endulzado con miel de abeja “Apis mellifera Ly miel de agave

“Agave tequilana Weber var”.

4.2. Objetivos especificos

e Determinar la capacidad antioxidante del extracto de tifo “Minthostachys mollis”, y
eucalipto “Eucalyptus globulus” obtenido por dos métodos de extraccion.

e Formular y determinar el mejor tratamiento del extracto concentrado del tifo

“Minthostachys mollis”, eucalipto “Eucalyptus globulus” endulzado con miel de abeja

“Apis mellifera L y miel de agave “Agave tequilana Weber var” mediante analisis fisico
quimicos y sensoriales

e Realizar un analisis microbioldgico, capacidad antioxidante y de espectrofotometria UV-
Visible del mejor tratamiento.

5. Actividad y tareas en relacion a los objetivos planteados
Tabla 1. Actividades y sistema de tareas.

Objetivo Actividades Metodologia Resultados
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Determinar la
capacidad
antioxidante
del extracto de
tifo “Minthosta
chys mollis”, y
eucalipto
“Eucalyptus
globulus”™
obtenido

por dos
métodos de
extraccion.

Seleccion y limpieza de la materia
prima (hojas y tallos frescos),
posteriormente se peso, se realizo
el proceso de extraccion vy
finalmente se envaso el extracto
obtenido.

Andlisis de la  capacidad
antioxidante de los extractos
obtenidos a partir de los dos
métodos de extraccion.

Rendimiento de los 2 métodos de
extraccion.

2 métodos de extraccion:
1. Maceracion en frio
2. Arrastre de vapor

FRAP
Célculo de rendimiento
segun la ecuacion

propuesta por (Elyemni et
al., 2019)

Obtencion de extractos de tifo
y eucalipto

Resultados de la capacidad
antioxidante en la tabla 13
pag. 50.

Rendimiento de dos métodos
de extraccion en la tabla 14
pag. 52.

Formular y
determinar el
mejor
tratamiento del
extracto
concentrado
del tifo
“Minthostachy
S

mollis”,
eucalipto
“Eucalyptus
globulus”
endulzado con
miel de abeja
“Apis mellifera
L mediante
andlisis fisico
quimicos y
sensoriales

Elaboraciéon de los extractos del
tifo y el eucalipto.

Determinacion las
concentraciones de los
ingredientes a  utilizar vy

elaboracion de las diferentes
muestras experimentales

Anélisis fisico quimicos de todos
los tratamientos.

Anélisis sensoriales del extracto
concentrado.

Avrrastre de vapor.

Se emple6 un disefio de
bloques completamente al
azar DBCA con arreglo
factorial A x B con dos
repeticiones.

Determinacion del pH
AOAC 981.12, acidez
AOAC 942.15, ° Brix

AOAC 932.14 y densidad
AOAC, 969.18.

Hoja de catacion para el
andlisis sensorial donde se
evalud: olor, color, sabor y
aceptabilidad del extracto
concentrado.

Extractos elaborados para las
formulaciones a partir del
método de arrastre de vapor.

Formulaciones
elaboracion  del
concentrado del tifo
“Minthostachys
eucalipto “Eucalyptus

para la
extracto

mollis”,

globulus” endulzado con miel
de abeja “Apis mellifera L” se
encuentra en la tabla 10, pag.
49.

Andlisis fisico quimico donde
se determind que el tl tiene
mejores caracteristicas
fisicoquimicas, se encuentra
en la pag. 54 - 67.

Analisis sensorial donde se
identifico que el t4 tiene
mayor aceptabilidad por parte
de los catadores, se encuentra
en la pag. 67 - 76.
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un
analisis
microbiol6gico

Realizar

Analisis microbioldgico de los
mejores tratamientos.

Recuento de aerobios
Mesofilos se determind
mediante el  método
AOAC 990.12.

Resultados y comparacion con
NTE INEN 1529-5 y NTE
INEN 1529-15 se encuentran
expresados en la tabla 39, pag.

capacid El recuento de Salmonella | 76.
ad antioxidante se determiné mediante el
yde la método NTE INEN 1529-

espectrofotome 15.

tria UV-visible

del  mejor Capacidad

tratamiento. antioxidante
Andlisis de la capacidad | obtenida mediante
antioxidante  de los  mejores la metodologia Analisis de resultados de la
tratamientos. FRAP.

capacidad antioxidante y de
fenoles totales expresados en
Andlisis de espectrofotometria latabla 40y 41, pag. 77 - 78.
UV-visible de los mejores

tratamientos.

Determinacion de fenoles
totales FOLIN
CIOCALTEU-
ESPECTROFOTOMETR
1A.

Elaborado por: (Latacunga & Pila, 2025).

6. Fundamentacion Tedrica o Marco Referencial.

6.1. Antecedentes

Segln Castafieda, L. A. (2022). investigacion titulado

“Caracterizacion fitoquimica y evaluacion de la actividad antioxidante del extracto de

en su proyecto de

Minthostachys mollis.” Sefnala que mediante los métodos DPPH y FRAP, identifico altos
niveles de compuestos fendlicos y flavonoides en el Minthostachys mollis, evidenciando el gran
potencial de esta planta medicinal como ingrediente funcional antioxidante en productos
naturales, por lo tanto, respalda la incorporacion en formulaciones naturales con fines
terapéuticos, ya que es una fuente natural de antioxidantes.
Segun Bustamante (2021), con el tema “La pacha- mufia (Hedeoma mandoniana
Wedd), medicina ancestral en pobladores de Huénuco, Pert”, en la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan, sefiala que: Son plantas en uso por los moradores de la regién, es consumida
en infusion para sanar problemas digestivos (enfermedades leves como: diarreas, acidez
estomacal, indigestion, cdlicos), enfermedades respiratorias (gripes, bronquitis, asma), entre
otras. Se descubrié que las hojas son compuestas principalmente por flavonoides, taninos,
fenoles y pulegone, cabe mencionar que el tifo también es conocido como la pacha - mufia.
Segtin Silva (2021), en su proyecto de investigacion titulado “Evaluacion del efecto
antimicrobiano del extracto de hojas de eucalipto sobre bacterias patdgenas en productos

naturales” Investigo el efecto antimicrobiano de las hojas del eucalipto sobre bacteria como E.
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coli y S. aureus, demostrando una gran eficacia como inhibidor del crecimiento microbiano,

ademas se evidencio que el eucalipto podria ser un gran ingrediente en cualquier producto que
sea natural, asi justifica que el eucalipto no solo es un ingrediente funcional, sino que también
puede ser utilizado como un potenciador de la estabilidad microbiolégico del extracto
concentrado endulzado con miel de abeja y miel de agave.

Segiin Diaz (2018) con el tema “ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS Y FITOQUIMICAS DE LAS HOJAS

Eucalyptus globulus Labill (EUCALIPTO)” de la Universidad Catélica los Angeles
Chimbote, Facultad de Ciencias de la Salud, menciona que: El eucalipto es originario de
Australia, las cuales son utilizados para medicamentos desde la antigiiedad, esta planta tiene
propiedades antioxidantes, antisépticas, antiespasmaodicas y antidiabéticas. Las hojas suelen ser
preparadas en diferentes extractos para ser usada con propdsitos antinflamatorios, ademas de
ello contiene aceite esencial de caracteristico olor balsamico, que es un poderoso desinfectante
natural. Se encontrd que en las hojas existen metabolitos secundarios como alcaloides, lactosa,
triterpenos y cumarinas.

Segun Quinteros (2022), en su tesis titulada “Evaluacion de la capacidad antioxidante
de jarabes naturales endulzados con miel de agave y su aplicacion en alimentos funcionales”
evalu6 varias formulaciones de jarabes, utilizando como Unico endulzante la miel de agave, se
estudiaron analisis como la estabilidad, capacidad antioxidante y el contenido de compuestos
fendlicos presentes. Los resultados evidenciaron que la miel de agave mejora la estabilidad del
producto y contribuye moderadamente a la capacidad antioxidante, ademas es importante
mencionar que la miel de agave esta dirigida a personas con restriccion de azUcar.

Seguin Alvarez (2020) en articulo titulado “Contribucién de la miel en la nutricién y la
salud humana: una revision” sefiala que la miel es un alimento funcional, y como ingrediente
principal puede aportar propiedades beneficiosas como antimicrobianas, antioxidantes,
antiinflamatorios, prebidticas e inmunomoduladores, ya que contienen un alto contenido de

flavonoides, acidos fendlicos, glucosa, oxidasa y peroxido de hidrégeno.

6.2. Marco tedrico

6.2.1. Extractos

Componentes naturales de plantas, la extraccion desde sus frutos hasta sus raices y
flores, para aislar sus principios activos en forma concentrada. Estos extractos, cargados de
compuestos vegetales Unicos, se aprovechan en diferentes preparaciones por sus beneficios

cosméticos o terapéuticos, segln sus propiedades. (Ifiiguez, 2023)
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Segun Pochteca, 2022, sefiala que en las industrias alimentarias los extractos son

considerados como antioxidantes naturales, colorantes y saborizantes con activos naturales de
las plantas, las cuales son extraidas de las diferentes partes de las plantas como hojas, tallos,

semillas y frutas. Los distintos tipos de extractos son los siguientes:

6.2.2. Tipos de extractos
6.2.2.1. Extracto hidroalcohdlico

Se obtiene al realizar una mezcla con agua y alcohol como solventes, de esta forma
permitiendo la extraccion de compuestos polares y no polares. Estos son muy comunes en
tinturas (Gdmez Paternina et al., 2016).
6.2.2.2. Extracto acuoso

En esta preparacion se utiliza agua como solvente, mediante eso se extraer compuestos
hidrosolubles, como flavonoides, taninos y alcaloides. Incluye métodos como infusiones,
decocciones y maceraciones (Pasionaria Ramos, 2015).
6.2.2.3. Extracto oleoso

Son elaborados mediante una maceracion de las partes de la planta en un aceite vegetal,
de esta forma extraer compuestos liposolubles, como aceites esenciales, resinas y ceras. Se
utiliza en aplicaciones topicas y cosméticas (Gamez Paternina et al., 2016).
6.2.2.4. Extracto fluido

Es un concentrado liquido donde una parte de la planta equivale a una parte del
solvente utilizado. Se usa para tratamientos fitoterapéuticos con dosificacidn precisa
(Pochteca, 2022).
6.2.2.5. Extracto seco

Este es un proceso donde se obtiene la forma concentrada y deshidratada del extracto,
mediante ello se elimina el solvente para obtener un polvo o granulos. Este tipo de extracto son
comunes en cépsulas y comprimidos (Pochteca, 2022).
6.2.2.6. Extracto glicerinado

En esta preparacion se utiliza glicerina como solvente, la cual es una alternativa no
alcohdlica para extraer principios activos. Son especialmente Gtiles en formulaciones para nifios
0 personas sensibles al alcohol (Tena Martinez & Ramos Vergara, 2015).
6.2.3. Métodos de extraccion
6.2.3.1. Maceracion

Se basa en el contacto de la planta con un liquido extractor por un tiempo determinado,
ya sea de manera estatica o con agitacion para extraer las propiedades de la planta manteniendo

intactas las caracteristicas sensoriales (Pochteca, 2022).
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6.2.3.2. Infusion

Se basa en colocar la planta en agua hirviendo para obtener su extracto de forma similar
a cuando se prepara un té casero, pero para produccion industrial (Pochteca, 2022).
6.2.3.3. Decoccion

Es un método en el que el liquido extractor entra en un estado de ebullicion junto con la
planta. Se recomienda para extraer las propiedades de las partes mas rigidas como raices, tallos
y semillas (Pochteca, 2022).
6.2.3.4. Digestion

Es un método en el que se mantiene el contacto entre la planta y sustancia extractora a
una temperatura de 40°C a 60°C para obtener extractos vegetales y frutales (Tena Martinez &
Ramos Vergara, 2015).
6.2.3.5. Destilacion

Esta extraccion se utiliza para obtener aceites esenciales como resultado de un proceso
de eliminacion parcial o total del liquido extractor. Son utilizadas para obtener aceites de plantas
aromaticas, semillas, flores, bayas o frutos, incluso de maderas como el sandalo (Pochteca,
2022).
6.2.3.6. Secado

Es un proceso donde el extracto liquido se remueve por procesos de evaporacion u otros
tipos de secado como spray dryer (Pochteca, 2022).
6.2.3.7. Extraccion por solventes

Esta extraccion se realiza a través de solventes ya que permite obtener productos
vegetales con una composicion mas compleja (Anchundia Delgado & Bonilla Diaz, 2019).
6.2.3.8. Extraccion por incisiones.
Son métodos que se usan para obtener gomas, resinas y mieles (Pochteca, 2022).

6.2.4. Factores que afectan la calidad del extracto y su tiempo de vida util
Los extractos dependen de factores como el tipo de solvente, condiciones ambientales

y el método de conservacion. Los extractos acuosos son mas aptos al deterioro microbioldgico,
mientras tanto los hidroalcohdlicos y secos presentan mayor estabilidad. Ademas, los factores
como temperatura, luz UV y humedad aceleran la oxidacion y degradacion de compuestos
bioactivos (Tena Martinez & Ramos Vergara, 2015).

La incorporacion de antioxidantes y conservantes ayuda a prolongar la vida util. El
almacenamiento en frascos de cristal manteniendo en ambientes frescos y secos, reduce el

deterioro. Los extractos secos tienen mayor tiempo de vida que pueden ser de 2-5 afios, mientras
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tanto los extractos en los liquidos tienen un tiempo de 6 meses-2 afios, dependiendo de la

formulacion y el compuesto activo (Ledn-Camacho & Ruiz-Méndez, 2008).

6.2.5. Aplicaciones comerciales

Los extractos concentrados tienen diversas aplicaciones en varias industrias. En la
alimentaria, son utilizadas como colorantes naturales y aromatizantes mientras tanto en la
farmacéutica, los extractos de plantas como la valeriana y sunfo son usados en suplementos y
productos fitoterapéuticos. En la cosmetica, estos extractos como el té verde y el aloe son
destacados y utilizados por sus propiedades antioxidantes, hidratantes y también como
regeneradoras de la piel, de esta forma ayudan a mejorar la calidad del producto industrial
(Kapiszka, 2024)

6.3. Materias primas de estudio
6.3.1. Tifo “Minthostachys mollis”

El tifo (Minthostachys mollis) mide de 0.80 a 1.20 m de altura, es ramosa en la parte
superior de las hojas, tienen pelos en los peciolos y en el reverso de las hojas, por lo que
expulsan la mayor cantidad de aceite esencial.

Figura 1. Tifo (Minthostachys mollis)

Fuente: Autores

6.3.1.1. Descripcién botéanica:

El tallo es ramificado desde el asiento, de igual forma presenta pelos, con forma de
prismatico cuadrilatero y propenso a la lignificacion. Mientras tanto las flores se encuentran en
la parte superior de las ramas, son pequefias, color blanco, irregulares y se encuentran reunidas
en el nudo reproductivo en la axila de las hojas (Guerrero Toapanta & Pozo Morales, 2016).
6.3.1.2. Taxonomia

Segun Mufioz (2017). La calcificacion de la taxonomia del tifo (Minthostachys mollis)
es la siguiente:

Tabla 2. La calcificacion de la taxonomia del tifo (Minthostachys mollis)
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REINO PLANTAE

DIVISION Magnoliophyta

CLASE Equisetopsida C. Agardh
ORDEN Lamiales Martinov
FAMILIA

Lamiales Martinov

GENERO Minthostachys (Benth) Spach

ESPECIE Mollis (Kunth) Griseb

Fuente: (Mufioz, 2017). La calcificacién de la taxonomia del tifo (Minthostachys mollis)
6.3.1.3. Origen

Minthostachys mollis, mas conocida como “Tifo”, proviene de la familia Lamiaceae,
que se encuentra entre 300 especies distribuidas y 200 géneros. Esta planta crece entre los 2600
y los 3800 (msnm), se expande desde Colombia, Brasil, Peru, Bolivia y Ecuador, esta planta
Ilamada tifo para desarrollar su crecimiento y extenderse hacia los distintos campos se necesita
un clima con abundantes lluvias y alta luminosidad, por lo que estos arbustos son usados por
sus propiedades antibacterianas, antiinflamatorias y antibioticas. En ecuador generalmente
crecen en los andes por lo tanto no existe una produccién de la planta de tifo (Ledn Cérdenas,
2017).

La planta es investigada en Per( ya que segln los estudios mencionan que este es el
punto donde generan varias aplicaciones aspectos, por lo que estos atributos se usan en
maceraciones, infusiones y decocciones, asi como para la elaboracién de aceites esenciales.
También es reconocida por varias propiedades medicinales, entre las cuales estan reducir
dolores estomacales, enfermedades respiratorias y combatir parasitos intestinales, destacando
una buena validacion en sus propiedades nutricionales por su contenido de calcio bordea los
2,237 mg, de esta manera demostrando asi sus principios activos en las hojas, tallos y flores
(Liceras & Alzamora, 2017).
6.3.1.4. Propiedades

El tifo desde la antigliedad se ha caracterizado por presentar propiedades digestivas ya
sea para aliviar colicos, flatulencias, nauseas, diarreas y otros malestares leves como resfrid,
antiasmaticos, expectorante, antiseptica, antiespasmodicas, antiinflamatorias, etc. (Huamani,
2015, p. 25).

6.3.1.5. Utilizacion
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Hoy en dia el tifo (Minthostachys mollis) es utilizada como para hacer bebidas

aromaticas y medicinales, en algunos aspectos esta planta también es utilizada como un aditivo
en alimentos. Por otro lado, el uso de la planta de tifo se extiende hasta la industria agricola,
puesto que se emplea como fungicida natural en cultivos alimentarios como es el caso en el
cultivo de las papas que ayuda prevenir el ataque de insectos y del moho (Huamani, 2015, p.
25)

6.3.2. Eucalipto “Eucalyptus globulus”

El &rbol del eucalipto es muy grande, hojas opuestas, ovadas, acorazonadas, abrazadas
al peciolo 0 no unidas, de color verde grisdceo; Cuando maduran, las hojas son pecioladas,
colgantes, alternas, lanceoladas, puntiagudas, de color verde oscuro y brillantes. Flores en las
axilas de las hojas, sin pétalos, numerosos estambres de color blanco-amarillo. El fruto es una
capsula lefiosa, ancha en la punta, de 15 mm de largo y 2,5 cm de didmetro. (Borja & Chévez,
2019)

Figura 2. Eucalipto (Eucalyptus globulus)

7= s 2

Fuente: Latacunga & Pila (2025)

6.3.2.1. Descripcién botanica

Segln Borja & Chavez (2019) menciona en su investigacion indica que en América se
han introducido muchas especies diferentes, la mayoria de las cuales se utilizan indistintamente
en la medicina popular. Ademas, es dificil identificar esta especie, incluso debido a factores de
hibridacion, por lo que no se proporciona una descripcion detallada. Son los arboles que
alcanzan una altura de 40 metros. Cuerpo recto, corteza lisa y escamosa. Las hojas son simples,
alternas y aromaticas.
6.3.2.2. Propiedades y beneficios del eucalipto
Segun lIvorra ( 2019), indica algunas propiedades y beneficios del eucalipto:

Aunque es muy util para las industrias de la madera y el papel, el eucalipto tiene sus
mayores beneficios en la medicina. Sus propiedades naturales le confieren multitud de

beneficios que podemos aprovechar a nuestro favor.
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Desde la antigua China hasta la sociedad moderna, los avances médicos han descubierto

nuevas propiedades y beneficios del eucalipto. Entre sus beneficios en el ambito médico
encontramos:
e Aliviaresfriados y enfermedades respiratorias.
e Se utiliza como antiséptico y antiviral.
e Ayuda a limpiar los pulmones.
e Permite la desinfeccion de heridas.
e Estimula el sistema inmunoldgico
Todos estos beneficios provienen de las propiedades medicinales que posee, lo que la
hace Unica y beneficiosa. Entre ellos se encuentran:
e Expectorante
e Antiinflamatorio
e Calmante
Todas estas propiedades le permiten funcionar en diversas condiciones y problemas que
podamos encontrar. Estas son las propiedades anti inflamatorias méas comunes y utilizadas, ya
que tienen un efecto general en nuestro organismo y nos permiten tratar una amplia gama de
enfermedades y afecciones (lvorra, 2019).
6.3.2.3. Taxonomia de eucalipto (Eucalyptus globulus)
Tabla 3. Taxonomia de eucalipto (Eucalyptus globulus)

REINO PLANTAE
NOMBRE CIENTIFICO Eucalyptus globulus
NOMBRE COMUN Eucalipto
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Magnoliopsida
FAMILIA Myrtaceae
GENERO Eucalyptus
ESPECIE Eucalyptus globulus
Labill.

Fuente: (Gamez, 2007) La clasificacion taxondémica del eucalipto.
6.3.2.4. Utilizacion
La hoja de eucalipto atribuye propiedades anticatarrales, antiasmaticas, descongestivas,
balsdmicas y expectorantes. También son considerados antiinflamatorios para aparato
respiratorio y digestivo, aunque esta planta resulta toxica a dosis elevadas, pudiendo dar lugar

a sintomas digestivos, respiratorios y del rifion (lvorra, 2019).
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Se utiliza para tratar enfermedades leves como bronquitis cronica, jaquecas y dolores de

cabeza de origen diverso y neuralgias, también se usa para tratamientos de cuadros catarrales
respiratorios. (Marquez Segura et al., 2023, 09).
6.3.2.5. Produccion de la planta de eucalipto en el Ecuador

De acuerdo con el registro de la Subsecretaria de Produccion Forestal, menciona que 30
mil 515 hectareas de las plantaciones comerciales de eucalipto, son distribuidas especificamente
en la sierra ecuatoriana, especialmente en la provincia de Imbabura, Pichincha y Cotopaxi
(MAG, 2023).

6.3.3. Miel de abeja (Apis mellifera L)

Segun Fattor (2004), la miel es una sustancia compleja en la que su composicion varia
con respecto al origen floral, geografico y condiciones de recoleccion.

Figura 3. Miel (Apis mellifera L)

Fuente: Latacunga & Pila (2025)
6.3.3.1. Composicion quimica
Su composicion general incluye:
» Carbohidratos (75-80 %): Principales azUcares: fructosa 38% Yy glucosa 31%.
» Agua (15-20 %): Importante para la viscosidad y estabilidad de la miel. Contenidos
superiores al 18% pueden inducir fermentacion (Bogdanov, 2008).
» Proteinas y Aminoacidos (0,2-2 %) : Prolina, &cido glutamico y lisina (Bogdanov &
White, 2001).
« Vitaminas y Minerales (<1%): Vitaminas: complejo B, vitamina C y minerales: potasio,
calcio, magnesio, fosforo y hierro (Santos, 2015)
- Acidos Organicos (0.5-1%): Se encuentra el &cido gluconico, acético y formico, que se
encuentran responsables de la acidez (Bogdanov, 2008).

* Enzimas: Incluyen invertasa, diastasa o amilasa y glucosa oxidasa (Bogdanov, 2008).

6.3.3.8. Taxonomia de la miel de abeja (Apis mellifera L)

Tabla 4. La taxonomia de la miel de abeja (Apis mellifera L)
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REINO ANIMALIA
FILO Arthropoda
CLASE Insecta
ORDEN Hymenoptera
FAMILIA Apidae
GENERO Apis
ESPECIE Apis mellifera

Fuente: (Avila Valencia, 2019) Caracteristicas de la taxonomia de la miel de abeja.
6.3.3.9. Propiedades antimicrobianas

La miel tiene alta concentracion de azUcares, un bajo pH, y la presencia de peroxido de
hidrogeno. Ayudan a inhibir el crecimiento de especies bacterianas y otros patogenos. Se utiliza
como un agente trivial en el tratamiento de heridas y quemaduras con el objetivo de reducir los
riesgos de infeccion (Saz-Peird, 2018, 4).
6.3.3.10. Propiedades antioxidantes

La miel contiene compuestos fendlicos y flavonoides que confieren un efecto
antioxidante a la miel. Protegen nuestras células del dafio que los radicales libres les pueden
ocasionar y también tienen un papel en la prevencion de enfermedades cronicas como el cancer
y enfermedades cardiovasculares (Mandal & Mandal, 2011).
6.3.3.11. Propiedades antiinflamatorias

La miel tiene efectos antiinflamatorios podrian resultar Gtiles para aliviar enfermedades
como la artritis y otros trastornos inflamatorios (Fattor, 2004, 35).
6.3.3.12. Propiedades digestivas

La miel mejora la digestion humana y, por lo tanto, se utiliza en otros trastornos
similares como un prebidtico que favorece el desarrollo de bacterias convenientes en el tubo
digestivo. También se ha utilizado como ingrediente contra la pirosis y dolores del organismo
(Fattor, 2004, 33).
6.3.3.14. Efectos sobre el sistema inmunoldgico

Dado sus bioactivos compuestos, la miel contribuye al fortalecimiento de la respuesta
inmunoldgica sistémica del cuerpo. A su vez, también ayuda a combatir infecciones, con base
en su actividad antimicrobiana ya mencionada (Santos, 2015).
6.3.3.15. Fuente energéticas
Por otro lado, la miel es una fuente de energia rapida. La concentracion de glucosa y fructosa
la hace un excelente combustible para el cuerpo, La miel es una gran fuente de energia porque

contiene azucares simples como la glucosa y la fructosa, que el cuerpo puede absorber
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rdpidamente. Estos azlcares ofrecen energia de forma inmediata y son facilmente

aprovechados por el organismo. (Bogdanov & White, 2001).

6.3.4. Miel de agave (Agave tequilana Weber var)
La miel de agave es un tipo de endulzante que se obtiene al evaporar el aguamiel, la

savia extraida del agave, una planta que se emplea también para producir tequila, la conocida
bebida tradicional de México. Este endulzante se ha popularizado por su capacidad prebittica
e indice glucémico bajo respecto a otros jarabes y mieles naturales. (LOpez Sanchez, 2013).
6.3.4.1. Taxonomia.

Tabla 5. Caracteristicas de la taxonomia de la miel de agave (Agave tequilana Weber var)

REINO PLANTAE
FILO Magnoliophyta

CLASE Lilopsida

ORDEN Asparagales
EAMILIA Agavaceae
GENERO Agave
ESPECIE Agave americanaLinné

Fuente: (LOpez & Sanchez, 2013)
6.3.4.2. Origen

La miel de agave es obtenida a partir de cactus de agave azul, se pueden extraer mediante
de los bulbillos que son brotes vegetativos que se encuentran en los peddnculos florales como
tallos y hojas. Este producto es obtenido a través de la evaporacion del aguamiel elaborada
principalmente para la elaboracion de tequila en México, por lo que su produccién se dispersa
por el norte de México, andes ecuatorianos, Colombia y Per( (L6pez Sanchez, 2013).
6.3.4.3. Composicion quimica

La miel de agave tiene caracteristicas fisico quimicas compuestas en su materia prima,
segun los estudios presentan solidos solubles totales, humedad y el pH, ademas contiene 70%
de fructosa y 25% de glucosa que tiene un indice glucémico menor que el azucar. En el
fitoquimico contienen vitaminas, alto porcentaje de inulina y saponinas que benefician a la salud
del cuerpo, por lo que este producto principalmente se utiliza como un endulzante natural para
la elaboracion de tequila y jarabes (Mellado & Lépez, 2013).
6.3.4.4. Beneficios
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La miel de agave se puede utilizar como sustituto a cualquier edulcorante como stevia

0 azUcar convencional, la cual se puede presentar en forma liquida y muy parecida a la miel de
abeja, contiene vitaminas y minerales esenciales para el organismo, ademas ayuda a fortalecer
los huesos y prevenir la osteoporosis (Hernandez Antinez, 2022).

Evita la formacion de caries dentales, ya que evita el crecimiento de las baterias en los
dientes gracias a la oligofructosa. Por lo tanto, en la economia la produccion de la miel de agave
permite un empleo para las comunidades rurales, ya que diversifica la produccion agricola en
el pais y conserva las especies de agave (Hernandez Antinez, 2022).
6.3.4.5. Produccion en el Ecuador

La produccién de miel de agave en Ecuador se centra principalmente en la provincia de
Azuay, parroquia Cochapata, Chimborazo, Imbabura y Pichincha, por lo que no se encuentra
ampliamente documentada por los cultivos que se realizan en diferentes zonas. La siembra de
agave se ha cultivado desde la antigliedad como una herencia de padres a hijos para la extraccién
de una pulpa llamada chaguar, de la cual se puede crear otros productos como: chaguarmishqui,

tequila, mieles y coladas (Joza Banchén, 2018).

6.3.5. Tipos de miel
6.3.5.1. Miel multifloral

Se produce a partir del néctar de diversas plantas, su composicidn en azlcares, minerales
y compuestos bioactivos dependen de los componentes de la flora predominante en la region de
cosecha. Por lo tanto, el sabor y el color de la miel son determinados por la flora de la region
donde se cosechd (Fattor, 2004, 32).
6.3.5.2. Miel monofloral

Se produce en su mayoria a partir de un solo tipo de planta y difiere en sus caracteristicas
de sabor, aroma y color. Cada tipo monofloral de miel tiene sus propios compuestos aromaticos
y caracteristicas nutricionales, que son especificos para el néctar de la planta (Bogdanov &
White, 2001).
6.3.5.3. Miel de bosque 0 miel de mielada

Se obtiene a partir de las secreciones de insectos que succionan la savia de los arboles,
como el roble o el pino. Su contenido en azlcares es mayormente fructosa, y contiene una alta
concentracion de minerales, lo que le otorga propiedades antioxidantes y un sabor mas intenso
(Sanchez & Sotomayor, 2015).
6.3.5.4. Miel de produccion orgéanica

Se obtienen a partir de las colmenas de la miel en la que se habitan las abejas, bajo

practicas agricolas ecoldgicas sin el uso de pesticidas ni fertilizantes sintéticos. Su composicion
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es més natural, manteniendo los beneficios nutricionales y organolépticos de la miel (Sanchez

& Sotomayor, 2015).
6.3.5.5. Miel cruda

Son extraidos a partir del néctar sin procesos de pasteurizacion o filtrado, lo cual ayuda
a preservar los nutrientes naturales, enzimas y compuestos bioactivos como los antioxidantes
y vitaminas (Bogdanov & White, 2001).
6.3.5.6. Produccion de miel en Ecuador

La produccion de miel en Ecuador es una actividad agricola crucial, especialmente en
las regiones de la Sierra y la Costa. La produccién se enfrenta a desafios como el manejo
sanitario de las colonias, la polinizacion y la variabilidad climatica. Ademas, la demanda
internacional, como los Estados Unidos y la Union Europea, ha impulsado la exportacion de
miel ecuatoriana, destacandose por su calidad y propiedades orgéanicas. De acuerdo a los datos
produce una cantidad de 5,000 a 6,000 toneladas de miel de abeja por afio (Fattor, 2004, 34)

6.3.6. Compuestos activos presentes en los extractos vegetales
6.3.6.1. Compuestos activos presentes en el extracto de Eucalyptus globulus
Tabla 6. Compuestos activos del extracto oleoso Eucalyptus globulus

Compuestos activos Unidad %
a-Pineno Y%plv 3,16
B-Mirceno Y%plv 1,12
a-Felandreno %plv 0,4
a- Terpineno %plv 1,1
Limoneno Y%plv 3,7
Eucaliptol o 1,8- Cineol Y%plv 82,27
Linalol %plv 1,3
Terpinen- 4- ol %plv 1,4
a-Terpineol Y%plv 1,2
a-Copaeno Y%plv 0,6
-Selineno %plv 0,59
Guaiol Y%plv 2,76

Fuente: Compuestos activos (Rueda Xiomara & Cuadro Mogollén, 2012).
6.3.6.2. Compuestos activos presentes en el extracto del Minthostachys mollis

Tabla 7. Compuestos activos del extracto oleoso del Minthostachys mollis.
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Compuesto activo Unidad %
Alfa-Terpineno Yoplv 0,38
Limoneno Y%plv 04
Gamma-Terpineno Y%plv 1,68
Linalool Y%plv 1,17
Neomentol Y%plv 1,09
Mentona Y%plv 8,2
Pulegone Y%plv 4,69
Piperitone Yoplv 54
Carvacrol %plv 16,51
Timil Acetato %plv 2,37
Beta-Cariofileno %plv 2,33
Carvacril Acetato Y%plv 44,01
Piperitonona %plv 2,06
Germacreno-D %plv 1,12

Fuente: (Laboratorio Cienfic Crom, 2022)

6.4. Marco conceptual

Acidez: Corresponde a la capacidad de una sustancia para donar protones (H*), formando iones
hidronio (HsO") en medio acuoso. Esta caracteristica es particularmente relevante en el estudio
de extractos vegetales y productos naturales, donde el pH puede afectar su estabilidad, actividad
bioldgica y propiedades funcionales. (Fiveable, 2024)

Brix (Sélidos solubles): Los grados Brix (°Brix) representan la concentracion de sacarosa en
una solucion, expresada como gramos de azucar por cada 100 gramos de liquido. Esta medida
se determina comunmente mediante un sacarimetro (que evalta la densidad del liquido) o, de
forma mas préctica, con un refractometro, instrumento que mide el indice de refraccion de la
solucion para estimar su contenido de sélidos solubles. (Portal corporativo, 2023)

Capacidad antioxidante: La capacidad antioxidante cuantifica compuestos bioactivos en
alimentos, evaluando su accién protectora contra la oxidacion y su potencial biodisponibilidad,

clave para la estabilidad y calidad nutricional. (Estrada, 2021)

Densidad: La densidad es una propiedad fisica fundamental definida como la relacion entre la

masa de una sustancia y el volumen que ocupa, tipicamente expresada en unidades de g/cm? o
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kg/m3. En el &mbito de la ciencia y tecnologia de alimentos, la determinacion de la densidad

adquiere especial relevancia para evaluar parametros de calidad como la pureza. (lbarz &
Barboza, 2023)

Espectrometria UV — visible: Es una técnica analitica basada en la interaccién entre la
radiacion electromagnética en el rango de 190-800 nm y los electrones de valencia de las
moléculas. Este método ampliamente utilizado permite la cuantificacion precisa de compuestos
orgénicos e inorganicos mediante la medicién de su absorbancia a longitudes de onda
especificas. Su aplicacion en el analisis de alimentos incluye la determinacion de
concentraciones de pigmentos, compuestos fendlicos, proteinas y otros metabolitos
secundarios, gracias a su sensibilidad, rapidez y relativa simplicidad instrumental. (Skoog,
2018)

Eucalipto (Eucalyptus globulus): Arbol de la familia Myrtaceae cuyo principio activo, el 1,8-
cineol (eucaliptol), ejerce efectos expectorantes, broncodilatadores y antisépticos en vias
respiratorias (Caceres et al., 2021). Su eficacia clinica ha sido validada en el alivio de sintomas
de bronquitis aguda (Gonzélez et al., 2018).

Extracto concentrado: Se obtiene mediante procesos de extraccion seguidos de la eliminacion
parcial o total del solvente empleado, resultando en un producto con mayor proporcion de
compuestos bioactivos por unidad de volumen respecto al material vegetal original. Estos
extractos pueden presentarse en diversas formas fisicas (liquidos espesos, polvos o semisolidos)
y contener metabolitos secundarios como alcaloides, flavonoides, taninos y terpenoides.
(Harbone, 2020)

Fenoles totales: Los compuestos fendlicos totales representan un grupo diverso de metabolitos
secundarios vegetales caracterizados por presentar uno 0 mas grupos hidroxilo unidos a un
anillo aromatico. Su cuantificacion, expresada en equivalentes de acido galico (GAE), se realiza
comunmente mediante el método de Folin-Ciocalteu, que se basa en una reaccién redox con el

reactivo fosfomolibdico/fosfotlingstico. (Singleton, 2018)

Jarabe: Son sistemas liquidos viscosos caracterizados por su alta concentracion de azlcares
disueltos en medio acuoso, donde predominan sacarosa, fructosa o glucosa como solutos

principales. Estas preparaciones encuentran amplia aplicacion en la industria alimentaria como
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edulcorantes, agentes texturizantes y conservantes naturales, ademas de su uso en

formulaciones farmacéuticas como vehiculos para principios activos. (Chen, 2019)

Miel de abeja (Apis mellifera L): Producto apicola con actividad antimicrobiana atribuida a su
alta osmolaridad, pH acido y enzimas (ej. glucosa oxidasa), que generan peroxido de hidrdégeno
(Alvarez-Suarez et al., 2020). Estudios demuestran su eficacia en la cicatrizacion de heridas y

como coadyuvante en infecciones bacterianas (Mandal & Mandal, 2019).

Miel de agave (Agave tequilana Weber var): Edulcorante natural rico en fratanos y
fructooligosacaridos (FOS), con efectos prebidticos que modulan el microbiota intestinal
(Hernandez-Salazar et al., 2021). A diferencia de la miel de abeja, su actividad antimicrobiana

es limitada, pero destaca por su bajo indice glucémico (Garcia-Vieyra et al., 2019).

pH: Representa una medida fundamental en quimica que cuantifica el grado de acidez o
basicidad de una solucién acuosa. Este parametro se define especificamente como el logaritmo

negativo de la concentracion de iones hidrogeno (H*) presentes en el medio. (Ruiz, 2023)

Tifo (Minthostachys mollis): Planta aromaética andina de la familia Lamiaceae, cuyos aceites
esenciales (pulegona, mentona) presentan actividad antimicrobiana, antiinflamatoria y
carminativa (Vera et al., 2020). Estudios farmacoldgicos confirman su uso tradicional en el
tratamiento de infecciones gastrointestinales y respiratorias (Rojas et al., 2019).

7. Metodologia del proyecto de investigacién

7.1. Tipos de investigacion

7.1.1. Investigacion descriptiva
Su objetivo principal es identificar y especificar las propiedades, comportamientos o

patrones que lo definen, sin buscar explicar sus causas o relaciones. Para ello, emplea técnicas
de recoleccion y andlisis de datos que permiten presentar un panorama detallado y organizado
del tema en estudio. (Kiss, 2024)

El presente proyecto de investigacion empled la investigacion descriptiva, ya que se
identificaron y analizaron diversas propiedades fisicoquimicas y funcionales del extracto
concentrado elaborado a base del tifo (Minthostachys mollis) y eucalipto (Eucalyptus globulus)
endulzado con mieles naturales. Se enfoco en detallar pardmetros como pH, °Brix, densidad,

contenido de fenoles totales y capacidad antioxidante. Estas variables fueron recolectadas y



23
analizadas de forma ordenada para establecer un panorama completo sobre la calidad y

potencial funcional del producto final.

7.1.2. Investigacion experimental

Consiste en manipular variables de forma controlada para analizar su efecto y
comprobar hipotesis. A diferencia de otros métodos, permite establecer relaciones causales al
modificar deliberadamente las condiciones de estudio. El investigador ajusta las variables
independientes y observa su impacto en las dependientes, lo que brinda resultados confiables y
objetivos. (Editorial etece, 2020)

Se aplico la investigacion experimental, pues se formularon diferentes tratamientos que
varian en proporcién de extractos de plantas medicinales (tifo y eucalipto) y tipo de endulzante
(miel de abeja y agave). Las variables independientes fueron manipuladas intencionalmente, y
se evaluaron sus efectos sobre variables dependientes como los parametros sensoriales (color,
olor, sabor y aceptabilidad), y pardmetros fisicoquimicos (pH, acidez, °Brix y densidad). Se
aplico un disefio factorial A x B, donde el factor A fue la concentracion de extractos vegetales,
y el factor B correspondié al tipo de endulzante. Esta manipulacion controlada permitio
establecer relaciones causales claras y seleccionar los tratamientos mas eficaces para optimizar
la funcionalidad del extracto concentrado.

7.1.3. Investigacion bibliografica

Consistio en la recopilacidn, analisis e interpretacion de informacion tedrica y cientifica
extraida de diversas fuentes confiables, como articulos académicos, tesis de grado, revistas
cientificas, libros especializados y publicaciones digitales. Permitié sustentar la seleccion de
ingredientes, justificar la metodologia aplicada (como el uso del método FRAP o el analisis de
fenoles totales) y comparar los resultados obtenidos con antecedentes similares desarrollados a

nivel nacional e internacional.

7.2. Métodos de investigacion

Son un conjunto de procedimientos que, alineados con el enfoque de un estudio y el
empleo de herramientas especificas, facilitan la obtencion de un resultado o producto
determinado. (Sanchez, 2024)

7.2.1. Método cuantitativo
Se fundamenta en el andlisis de datos numericos y cuantificables (como frecuencias,

magnitudes o mediciones), requiriendo para ello el estudio de poblaciones amplias, de las cuales
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se seleccionan muestras estadisticamente representativas para asegurar la validez de los

resultados. (Sanchez, 2024).

Se emple6 el método cuantitativo, ya que todos los datos obtenidos se expresaron en
términos numéricos y fueron realizados por medio de analisis estadisticos. Los rendimientos de
los dos métodos de extraccion fueron calculados mateméaticamente, asi también las variables
como pH, densidad, acidez y °Brix, color, olor sabor y aceptabilidad, fueron medidas mediante
procedimientos estandarizados, y se evaluaron utilizando analisis de varianza (ANOVA) y
pruebas de comparacion de medias (Tukey). Esto permitio interpretar los resultados de forma
objetiva y confiable, asegurando la validez de las conclusiones.

7.2.2. Método deductivo
Constituye un procedimiento sistematico en la investigacion cientifica que, sustentado

en principios ldgicos, deriva conclusiones particulares a partir de postulados generales. Su
esencia radica en el transito desde formulaciones tedricas ampliamente aceptadas hacia la
verificacion de casos especificos. Este método asegura que, si las premisas iniciales son validas
y el razonamiento es correcto, las conclusiones obtenidas mantendran su coherencia logica.

(Narvéez, 2023)
7.2.3. Método sintético

Representa una estrategia investigativa orientada a la generacion de conocimiento
mediante la integracion sistematica de diversos elementos tedricos y empiricos. Permite
organizar y depurar la informacion relevante, analizar las hipétesis con mayor profundidad, y

establecer conexiones significativas entre los distintos componentes de la investigacion.

Se empled para integrar los distintos hallazgos teéricos y empiricos, permitiendo la
estructuracién de un producto funcional con propiedades saludables y caracteristicas fisico-
quimicas dptimas. Esta integracion abarcé el conocimiento sobre las plantas medicinales, los
mecanismos antioxidantes de los compuestos fendlicos, y los efectos conservantes y
edulcorantes de las mieles. A partir de esta sintesis, se propusieron conclusiones coherentes,

aplicables a la agroindustria alimentaria y con potencial para su uso terapéutico.

7.3. Técnicas e instrumentos de investigacion
Son métodos que definen procedimientos y sugieren herramientas para observar,

recolectar, examinar, analizar y presentar datos e informacion. Estas técnicas nos permiten
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entender a individuos y grupos, asi como interpretar simbolos, significados, objetos, entornos,

hechos y fendmenos, y sus interrelaciones y dependencias (Dupuis, 2019).

7.3.1. Observacion

Constituye un pilar esencial en el proceso investigativo, ya que permite al investigador
recopilar sistematicamente datos relevantes para su estudio. Este método, base del conocimiento
cientifico, ha sido histéricamente fundamental para la construccion del acervo teorico y
empirico de diversas disciplinas, pues facilita el registro objetivo de fendmenos y la generacion
de nuevos saberes. (Diaz, 2021)

7.3.2. Hoja de catacion

Los formularios de evaluacion permiten medir su experiencia a nivel sensorial,
transformando las impresiones personales en informacion concreta. Esta informacion puede
emplearse para multiples propositos, como la realizacion de elecciones. (Puerta, 2015)

Esta herramienta fue importante para evaluar de manera estructurada y ordenada las
caracteristicas sensoriales del extracto concentrado de Minthostachys mollis (tifo) y Eucalyptus
globulus (eucalipto), endulzado con miel de abeja (Apis mellifera) y miel de agave (Agave
tequilana). Se aplic6 un formulario estandarizado de evaluacion sensorial a un grupo de 20
panelistas no entrenados, quienes calificaron atributos organolépticos como el olor, color, sabor
y aceptabilidad del producto, permitiendo identificar la mejor formulacién aceptada

sensorialmente.

7.3.4. Metodologia del analisis de la capacidad antioxidante
Preparacion de reactivos
Solucién amortiguadora de fosfatos pH 6,6
Solucién A.-
Pesamos en una balanza analitica 2,3998 g de Fosfato de sodio dibasico, NazH2P 04, diluimos
con agua destilada y aforar a 100mL en un balon volumeétrico.
Solucion B.-
Se pes6 7,1035 g de Fosfato de sodio monobasico NazH2P 04, se disolvio en agua destilada y
aforar hasta 250 mL en un balon volumétrico.
Buffer fosfato pH 6,6
Se adiciona a la solucién A, 100 ml de la solucion B, llevar a 220 ml con agua destilada

ajustando el pH a 6,6 y aforar a 250 ml. Solucion de ferracianida de potasio 1% 35 « En una
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balanza analitica se pesd 1 g de ferracianida de potasio protegida debidamente de la luz y se

diluyo6 con agua destilada, se aford a 100 ml en un balon volumétrico.

Solucion de Cloruro Férrico FeCls al 1%

Se peso 1g de cloruro férrico FeCls, diluir con agua destilada y aforar hasta 100 mL en un balon
volumeétrico.

Solucion de Acido Tricloroacético al 10%

En una balanza analitica se pes6 10 g de TCA vy se disolvié con agua destilada en un vaso de
precipitacion, posteriormente se transvaso en un balon volumétrico y se afor6 con agua
destilada hasta 100 ml.

Curva de calibracion

Se prepar06 la solucidn patrén con Trolox, en concentraciones de 0, 200, 300, 400, 500, 600 y
700 uMTrolox y un blanco, como se muestra en la figura 10 Procedimiento:

Se agreg6 1ml de muestra y/o estandar en un tubo de ensayo de 10 ml, en el cual se adiciono
2,5 de buffer fosfato pH 6,6 y 2,5mL de la solucion Ferrocianada de potasio al 1%.

Después se dejo incubar en el bafio Maria a 50°C durante 20 minutos.
Se afiadi6 2,5 ml de solucion de Acido tricloacetico al 10%, se agreg6 2,5mL de agua destilada

y 0,5 ml de cloruro férrico FeCl3 al 1% el mismo que se dejo reposar 20 minutos en la
oscuridad.

Posteriormente se midi6 cada una de las muestras por triplicado a 700 nm. Fuente:

(Lopez, 2020)

7.3.5. pH, metodologia de la obtencion del pH, Método Oficial AOAC 981.12
Equipos y materiales
e Agua destilada
e Vaso de precipitacion
e Papel tissue
e Soluciones tampén (pH 4.00 Y 7.00)
e Muestras (jarabes)
Procedimientos
Calibracion del pH-metro con agua destilada, enjuagar y secar el electrodo para luego calibrar
primero con tampon pH 7.00 y después con tampdn 4.00
Homogeneizar el jarabe mediante agitacion y medir 30 ml del liquido en un vaso de
precipitacion y registrar la temperatura (20-25°C).
Sumergir el electrodo sin tocar la base del vaso, después agitar suavemente, para luego esperar

por 10- 30 segundos hasta que la lectura se estabilice y poder registrar.



27
Verificar y comparar los datos obtenidos con los rangos establecidos de acuerdo a las

normativas y evaluar la estabilidad del jarabe las condiciones del jarabe

7.3.6. Método de determinacion de acidez, AOAC 942.15
Equipos y materiales:
e Bureta
e Pipeta
e Vasos de precipitacion
e Solucion de NaOH 0.1 N
e Fenolftaleina Procedimiento:
Se pipetean 10 ml de la muestra en un vaso de precipitacion.
Se agrega 3 gotas de fenolftaleina, se titula con la solucion de NaOH 0.1 N hasta alcanzar
un color rosa.
Se anota el volumen de la solucion de NaOH 0.1 N gastado.

Calculos:
VxNxPMx100

% Acidez =
° ml de la muestra

En donde:

V = Volumen de NaOH gastado en la titulacion (en mL)

N = Normalidad del NaOH

PM = Peso molecular del &cido predominante (g/mol) &cido
citrico = 64.04 g/mol

ml de muestra = volumen de muestra usada Fuente:
(Morején & Viznay, 2018)

7.3.7. Método de determinacién de °Brix, AOAC 932.14
Equipos y materiales:
e  Refractometro digital
e  Pafio suave
e  Pipeta
e  Agua destilada Procedimiento:
Calibrar el refractometro con agua destilada, hasta que marque el valor 0.
Colocar 2 gotas del extracto sobre el prisma del refractometro.

Cerrar la tapa y finalmente realizar la lectura en °Brix.
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Limpiar correctamente con agua destilada para las lecturas de las siguientes muestras.

Fuente: (Arce & Zumaran, 2020)

7.3.8. Método de determinacion de la densidad, AOAC, 969.18
Equipos y materiales:
e  Balanza analitica
e  Picndémetro de 25 ml
e  Termdmetro
e  Papel absorbente
e  Muestra liquida
Procedimiento:

Pesar el picnometro seco y vacio en la balanza analitica.
Llenar el picndmetro con la muestra a una temperatura de 20 a 25° hasta la marca del volumen

y volver a pesar en la balanza analitica.
Registrar todos los datos.

Calculos:
Pm1 — PmO

Volumen (ml)

Densidad =

Donde:

Pm1=Peso del picndmetro lleno

PmO= Peso del picnédmetro vacio
Volumen (ml)= Volumen del picnémetro
Fuente: (Aliaga, 2024)

7.3.9. Rendimientos de dos métodos de extraccion
El rendimiento se calculo en relacion entre la cantidad de materia vegetal y el extracto

total obtenido, Segun la ecuacién propuesta por (Elyemni et al., 2019): Rendimiento

(%) _ Cantidad de extracto (g) x 100

Cantidad de materia vegetal (g)

Extracto de Minthostachys mollis

%) =24 _» 100 = 0,066
o Rendimiento( ) 6000 (9) %

Extracto de Eucalyptus globulus

o () =249 _x100 =0,0833
«» Rendimiento 6000 (g) %
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7.3.10. Fenoles totales

Equipos y materiales:
e Espectrofotometro UV-Visible
e Tubos de ensayo o celdas de cuarzo
e Reactivo de Folin-Ciocalteu
e Carbonato de sodio (Na.COs) al 7,5%
e Acido gélico
e Pipetas, balanza, cronémetro
e Agua destilada
Procedimiento:

Preparar la curva de calibracion con acido galico (0, 50, 100, 150, 200, 250 mg/L).
Posteriormente en los tubos de ensayo agregar 0.5 ml de la muestra, 2.5 ml de reactivo Folin-

Ciocalteu diluido en una relacion de 1:10

Después de 5 minutos agregar Carbonato de sodio (Na.CO:s) al 7,5%.

Homogeneizar correctamente y dejar reposar por 30 minutos a temperatura ambiente, protegido
de la luz.

Medir la absorbancia a 765 nm en un espectrofotometro.

Calculos:
(Abs — b)

m

Fenoles totales =
Donde:
Abs= Absorbancia medida de la muestra (765 nm)
b= Interseccion de la curva m= Pendiente de la
curva de calibracion Fuente: (Singleton & Rossi,
2020)

7.4. Recoleccion de datos

7.4.1. Analisis de la capacidad antioxidante

Se realizaron 4 muestras mediante 2 métodos de extraccion: maceracion y por arrastre
de vapor, aplicadas en las plantas del tifo y el eucalipto, este analisis tuvo como objetivo
comparar los dos métodos, para poder identificar el método con mayor eficiencia en cuanto a
la capacidad antioxidante, por lo tanto, nos permitid seleccionar el método de extraccion mas
adecuado para ser utilizado en la formulacion de los tratamientos. El analisis fue realizado en
el Laboratorio de INIAP, ubicado en Quito.
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7.4.2. Analisis fisicoquimicos

Se elaboraron 6 tratamientos con las 2 réplicas, cada tratamiento fue rotulado o
etiquetado para saber la concentracion de los extractos y el tipo de endulzantes que fueron
afadidos de acuerdo a las formulaciones, el andlisis fue evaluado por el laboratorio de
Universidad Técnica de Cotopaxi ubicado en la ciudad de Latacunga- Salache.

7.4.3. Andlisis sensorial
El analisis sensorial fue realizado en la Universidad Técnica de Cotopaxi, en la carrera

de Agroindustria del sexto semestre, con un grupo de 20 catadores no entrenados, los catadores
evaluaron parametros como: olor, color, sabor y aceptabilidad de extracto concentrado de tifo
y eucalipto endulzado con miel de abeja y miel de agave.

Para garantizar una valoracion mas precisa a cada parametro indicado se utiliz6 agua
como neutralizador de sabores después de cada tratamiento, para limpiar sus paladares y asi
evitar la interferencia sensorial entre cada muestra, asi también se control6 un intervalo de 3
minutos entre cada muestra para que los catadores puedan tener una recuperacion adecuada de

las papilas gustativas.

7.4.4. Andlisis microbioldgico y espectrofotometria UV-visible

El objetivo de este analisis fue identificar el contenido de los fenoles totales en el mejor
tratamiento y determinar la presencia de los microorganismos en el extracto concentrado, como
aerobios mesofilos y salmonella que puedan perjudicar la seguridad y la calidad del producto,

con el propdsito de garantizar su consumo inocuo Yy prevenir posibles riesgos sanitarios.

7.5. Metodologia de la elaboracion
7.5.1. Materias primas, insumos y equipos.

7.5.1.2. Materia prima principal.
e Tifo
e FEucalipto

e Miel de abeja
e Miel de agave
7.5.1.3. Materiales

6 vasos de precipitacion

Papel filtro Whatmann no. 2

2 pipetas graduadas

3 probetas



7.5.1.4. Insumos

7.5.1.5. Equipos
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2 micropipetas

Lecitina de soja

2 frascos para muestras

Morteros

Botellas de vidrio de &mbar
Tapas herméticas

Extracto oleoso de tifo y eucalipto

Frascos de vidrio de ambar
eGuantes,

bata, gafas

o
Termdmetro.

Agua destilada o purificada.

eExtracto oleoso de tifo y eucalipto

Licuadora

Placa calefactora o bafio maria graduada a
50°C de temperatura
Balanza de precision

Termdmetro

Destilador de arrastre de vapor

7.5.2. Metodologia de obtencidn de los extractos del tifo y eucalipto

Los extractos son obtenidos mediante la metodologia de la maceracion en frio y por

arrastre de vapor de las hojas del tifo y eucalipto previamente lavadas, secadas y molidas. Los

extractos son elaborados en el Laboratorio agroindustrial de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.

7.5.2.1. Metodologia de elaboracion del extracto concentrado de tifo, eucalipto endulzado

con miel de abeja y miel de agave.

Procedimiento de la obtencién de un extracto concentrado tifo (Minthostachys mollis),

eucalipto (Eucalyptus globulus) endulzado con miel de abeja (Apis mellifera L)” y (Agave

tequilana Weber var).

En el proyecto de investigacion se realizd la elaboracién de un extracto concentrado, los

siguientes para el proceso de maceracion en frio son:
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7.5.2.2. Recepcion de materias primas:

Se realizd con el objetivo de verificar la calidad de las plantas el tifo y el eucalipto
Figura 4: Recepcion del material vegetal.

Fuente: Latacunga & Pila (2025)
7.5.2.3. Seleccion:
Este proceso se realizd para seleccionar la materia prima en buen estado libre de
impurezas (restos de otras plantas, tierra, piedras, pedazos de madera) que entra al proceso, para
evitar la posible contaminacion de la materia prima.

Figura 5: Seleccién de hojas para el proceso.

Fuente: Latacunga & Pila (2025)
7.5.2.4. Lavado del material vegetal:
Se lavo el material vegetal con agua potable, se lo realizd con el propoésito de eliminar
impurezas como la tierra, polvo e insectos y otros residuos sélidos que puedan estar presentes
en las plantas.

Figura 6: Pesado de tifo y eucalipto.

Fuente: Latacunga & Pila (2025)
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7.5.2.5. Pesado:

Una vez realizado el lavado se procede a realizar el pesado de las materias primas ( 2 g de tifo
y 2 g de eucalipto)

Figura 7: Pesado del material vegetal.

Fuente: Latacunga & Pila (2025)
7.5.2.6. Licuado:

Licuar ligeramente hasta que las hojas se queden en pequefios fragmentos, este proceso
se realiza para las dos plantas, con el fin de obtener una extraccion mas eficiente.
Figura 8: Licuado de las hojas de tifo y eucalipto.

Fuente: Latacunga & Pila (2025)
7.5.2.7. Agitar:
En cada una de ellas se agregd etanol al 70%, a una relacién de 1:5 soluto solvente, es
decir 1 g de planta por 5 ml de disolvente. El agitado se realiza para que los componentes se
integren completamente, colocamos los licuados en dos recipientes.

Figura 9: Colocar las hojas licuadas en recipientes.

Fuente: Latacunga & Pila (2025)
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7.5.2.8. Macerado:

Dejar reposar por 1 hora las hojas y el solvente, para facilitar la extraccion de
compuestos bioactivos.

Figura 10: Dejar reposar por 1 hora.

7.5.2.9. Filtracion:

Se procedid a realizar el filtrado utilizando un papel filtro, este procedimiento tiene el
objetivo de eliminar particulas de las hojas. Luego fue evaporado a bafio a maria por a 50°C por
45 min para eliminar el etanol.

Figura 11: Filtrado de liquidos.

Fuente: Latacunga & Pila (2025)

7.5.2.10. Envasado:
Verter el extracto concentrado en frascos de vidrio previamente esterilizados.

Figura 12: Conservacion del liquido en frascos de vidrio

Fuente: Latacunga & Pila (2025)
7.5.2.11. Almacenado:
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Almacenar los envases en un lugar fresco, seco y protegido de la luz para mantener la

calidad del extracto a temperatura ambiente 20 °C a 24 °C.
7.5.2.12. Diagrama de flujo del extracto por maceracion

Figura 13. Diagrama de flujo método de extraccion por maceracion.

INICIO

« Tifo .
« eucalipto }_’ RecefCIon

Seleccionar —» < » Desechos o impurez:

v

Lavado

« Tifo 29 .
« eucalipto 2g } Pes;udo

Licuado

« Etanol al 70% .
» Relacion de 1:5 Agitar

'

Macerado
1h

v

Filtrado —»< *» Residuos de hojas

« Extractos y frascos
) Envasado
esterelizados l

Almacenado
20°C-24°C

i

FIN

Fuente: Latacunga & Pila (2025)
7.5.3. Método de extraccion por arrastre de vapor a 90°C de temperatura.
El proceso de elaboracion por arrastre de vapor ha sido basado en la tesis titulada “Evaluacion
de la Caracteristicas Fisicoquimicas del Aceite Eucalipto a partir de dos Métodos de

Destilacion” por (Moreira & Rivadeneira, 2024).
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7.5.3.1. Recoleccién de materia prima:

Las plantas de tifo y eucalipto fueron recolectadas manualmente en su etapa de floracion
en los paramos de la provincia de Cotopaxi.

Figura 14: Recepcion del material vegetal.

Fuente: Latacunga & Pila (2025)
7.5.3.2. Seleccionar el material vegetal:
Verificar si no hay residuos e impurezas de la materia prima.

Figura 15: Verificar si no hay impurezas.

Fuente: Latacunga & Pila (2025)
7.5.3.3. Pesado:
Se peso 6 kg de la planta de eucalipto y 6 kg de la planta de tifo.
Figura 16: Pesado de tifo y eucalipto.

Fuente: Latacunga & Pila (2025

7.5.3.4. Lavado del material vegetal:

Se lavo el material vegetal con agua potable, se lo realizd con el propoésito de eliminar
impurezas como la tierra, polvo e insectos y otros residuos sélidos que puedan estar presentes
en las plantas.
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Figura 17: Lavado de tifo y eucalipto.

Fuente: Latacunga & Pila (2025)
7.5.3.5. Extraccion del aceite esencial por arrastre de vapor:

En relacion de 1:3 soluto solvente, se colocaron en la olla 18 litros de agua con 6 kg de
eucalipto, luego se agregd en la marmita agua purificada. Para la extraccion se debe verificar
que la maquina esté correctamente asegurada y en buena condicidn, posteriormente se tuvo que
esperar 10 a 20 minutos después de prender la cocina con la olla hasta que la temperatura llegue
a 90 ° C, luego se procede a conectar la bomba y esperar por 1 0 2 horas hasta que se concentre
el aceite por completo. Se realiz6 el mismo proceso para la planta de tifo.

Figura 18: Extraccion de aceite esencial de tifo y eucalipto.

Fuente: Latacunga & Pila (2025)

7.5.3.6. Envasado:

Para obtener el aceite esencial se tuvo que hacer una separacion del agua con el embudo
de decantacion o embudo separador. Finalmente se conserva en una botella ambar esterilizada.
Figura 19: Envasado del extracto obtenido.
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Fuente: Latacunga & Pila (2025)

7.5.3.7. Almacenamiento:
Se almacena en un lugar fresco, seco y sin luz a una temperatura ambiente.
7.5.3.8. Diagrama de flujo del extracto por arrastre de vapor

Figura 20. Diagrama de flujo método de extraccion por arrastre de vapor.

o)

« Tifo ‘

« Eucalipto }—><Recepcién >

Seleccion F» {- Residuos e impurezas

« Tifo 6kg

/18 L agua -6 kg tifo Exjrataion por

/ —» < «Extracto oleoso
18 L agua -6 kg eucalipto/ arrastrgodg vaper {

\ 4
« Frascos ambar
esterelizados @sado
/
Almacenado

Fuente: Latacunga & Pila (2025)
7.5.4. Proceso de la elaboracion del extracto concentrado.

El proceso de elaboracién ha sido basado en la tesis titulada “Evaluacion del proceso de

obtencion de jarabes a partir de mieles de cafia panelera” por (Pena, 2027).
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Tabla 8. Formulacion del extracto concentrado

TT T1 T2 T2 T3 T3 T4 T4 T5 T5 T6 T6
Ingredientes (M) (%) (ml) (%) (ml) (%) (m)) (%) @m) (%) (ml) (%)
Miel de abeja o
agave 60,00 99,14 60,00 99,14 60,00 99,47 60,00 99,47 60,00 99,14 60,00 99,14
Extracto de tifo 0,0 0,17 0,0 0,17 010 017 010 0417 030 050 030 0,50
Extracto de
eucalipto 030 050 030 050 010 017 010 017 010 017 010 0,17
Lecitinadesoja 0,12 0,20 0412 020 012 020 012 020 012 020 012 0,20
Total 60,52 100% 60,52 100% 60,32 100% 60,32 100% 60,52 100% 60,52 100 %
Fuente: Latacunga & Pila (2025)

7.5.4.1. Medicion de extractos:

Con la ayuda de una pipeta medir la cantidad del extracto oleoso de tifo y eucalipto que
se va a utilizar de acuerdo a la tabla 8, luego verter en sus respectivos vasos de precipitacion.
Figura 22. Medicion de los extractos oleosos

Fuente: Latacunga & Pila (2025)
7.5.4.2. Adicion de lecitina de soja:
En cada uno de los vasos de precipitacion se agregd dos gotas de lecitina de soja y
mezclamos con la micropipeta hasta que se quede con un tono amarillento.

Figura 23: Accion de lecitina de soja en los extractos (2 gotas — 0,12 ml)

Fuente: Latacunga & Pila (2025)
7.5.4.3. Homogeneizacién de los endulzantes:

Se colocaron 60 ml de miel de abeja y 60 ml de miel de agave, segun las formulaciones
indicadas en la tabla N 8. Posteriormente, la miel se calent6 en una placa calefactora graduada
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a 50°C, hasta alcanzar la temperatura interna de 25°C en la miel, con el fin de lograr su

homogeneizacion.

Figura 24. Homogeneizacién de los endulzantes (Miel de abeja y miel de agave)

Fuente: Latacunga & Pila (2025)
7.5.4.4. Mezclado:
En cada uno de los recipientes con los extractos afiadidos, se incorporé la miel de abeja

y la miel de agave ya homogeneizadas en los vasos correspondientes.

Figura 25. Mezclado de los extractos con los endulzantes.

Fuente: Latacunga & Pila (2025)
7.5.4.5. Envasado:
Se afadieron los tratamientos en los frascos previamente esterilizados, seguidamente
fueron almacenados a temperatura ambiente, en un lugar fresco, seco y sin luz.

Figura 26: Envasado y almacenado del producto.

Fuente: Latacunga & Pila (2025)

7.5.4.6. Diagrama de flujo del extracto concentrado.

Figura 27. Diagrama de flujo de la elaboracion del extracto concentrado
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Fuente: Latacunga & Pila (2025)

8. HIPOTESIS

8.1. Hipotesis Nula

Ho= La combinacion de extractos concentrados de tifo (Minthostachys mollis),
eucalipto (Eucalyptus globulus) endulzado con miel de abeja (Apis mellifera L) y miel de agave
(Agave tequilana Weber var) no influye significativamente sobre las caracteristicas

fisicoguimicas y organolépticas del extracto concentrado.

8.2. Hipotesis alterna
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Ha= La combinacion de extractos concentrados de tifo (Minthostachys mollis), eucalipto

(Eucalyptus globulus) endulzado con miel de abeja (Apis mellifera L) y miel de agave (Agave
tequilana Weber var) influye significativamente sobre las caracteristicas fisicoquimicas y

organolépticas del extracto concentrado.
8.3. Validacion de hipotesis:

8.3.1. Hipotesis alterna

Después de la investigacion sobre la elaboracion de un extracto concentrado de tifo
(Minthostachys mollis) y eucalipto (Eucalyptus globulus) endulzado con miel de abeja (Apis
mellifera L) y miel de agave (Agave tequilana Weber var) se acepta la hipétesis alterna y se
rechaza la hipotesis nula, ya que, para el analisis fisicoquimico, el tipo de miel y la
concentracion de extractos afectan significativamente el pH, acidez, densidad y ° Brix del
producto final, asi también para el analisis sensorial se ratifica la aceptacion de la hipdtesis
alterna, ya que, el factor A y B influyeron significativamente en las caracteristicas
organolépticas del producto.

9. DISENO EXPERIMENTAL

En el presente proyecto de investigacion se implementd el disefio (A x B) con arreglo
factorial, con 3 niveles para el factor A, siendo las 3 concentraciones de los extractos de tifo y
eucalipto, y el factor B con dos niveles, siendo los tipos de miel. El trabajo fue de investigacion
experimental, se describieron las formulaciones a base de diferentes concentraciones de

extractos de tifo y eucalipto y los tipos de miel siendo la miel de abeja y de agave.

9.1. Factores de estudio

La concentracidn de extracto de las plantas y de la miel han sido basados en el libro de
“Recomendaciones de seguridad para uso oral directo”. Segiin Tisserand & Young (2014),
menciona que la concentracion de aceites esenciales con vehiculos no debe exceder el 1% en el
volumen total del producto.

Tabla 9. Factores de estudio

FACTOR A Concentracién de extracto de al= 0,1 ml de extracto de tifo, 0,3 ml
plantas de extracto de eucalipto

a2=0,1 ml de extracto de tifo, 0,1 ml
de extracto de eucalipto

a3=0,3 ml de extracto de tifo, 0,1 ml
de extracto de eucalipto




FACTOR B

Tipos de miel

b1=50 ml de miel de abeja

b2=50 ml de miel de agave

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025).

9.2. Variables e indicadores

Tabla 10. Operacionalizacion de variables e indicadores.

Variable Variable Independiente Indicadores Mediciones
Dependient
e
Extracto Concentraciéon de extractos de 1. Caracteristicas 1. pH
concentrado  plantas: (A) fisicoquimicas 2. Acidez
3. Densidad
Extracto de tifo y extracto de 4. 2 Brix
eucalipto T
Tipos de miel: (B) 2. Anélisis sensorial 1. Color
2. Olor 3.
Miel de abeja y miel de agave Sabor
4

Aceptabilidad

1. Andlisis
microbiol6gico

1. Aerobios
mesofilos (UFC/g)
2. Salmonella

2. Analisis de la
capacidad
antioxidante

Analisis de los mejores tratamientos 3.-

Espectrofotometria
UV - visible

1. Fenoles totales

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)
9.3. Disefio experimental de los tratamientos en estudio.

Tabla 11. Formulacion de los tratamientos en estudio.

Tratamiento

Codificacion

Descripcién

Repeticiones

t1

albl 0,1 ml de extracto de tifo, 0,3 ml de
extracto de eucalipto + 60 ml de miel

de abeja

43



t2

al b2

0,1 ml de extracto de tifo, 0,3 ml de
extracto de eucalipto + 60 ml de
miel de agave

t3

a2 bl

0,1 ml de extracto de tifo, 0,1 ml de
extracto de eucalipto + 60 ml de
miel de abeja

t4

a2 b2

0,1 ml de extracto de tifo, 0,1 ml de
extracto de eucalipto + 60 ml de
miel de agave

t5

a3 bl

0,3 ml de extracto de tifo, 0,1 ml de
extracto de eucalipto + 60 ml de
miel de abeja

de tifo, 0,1 ml de

extracto de eucalipto + 60 ml de miel
de agave

t6

a3 b2

9.4. Esquema ADEVA del anélisis fisicoquimico

Tabla 12. Anélisis fisico quimico

Fuente de variacion

Grados de libertad

Repeticiones

Factor A
Factor B
A*B
Error experimental

Total

1

11

9.5. Esquema ADEVA del analisis sensorial

Tabla 13. Andlisis sensorial

Fuente de variacion

Grados de libertad

Repeticiones

1

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025).
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Tratamientos 5
Error experimental 5
Total 11

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)

9.5. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

9.5.1. Analisis de la capacidad antioxidante de los extractos obtenidos por dos métodos
de extraccion

Se enviaron 4 muestras de extractos al laboratorio INIAP, estas fueron obtenidas
mediante dos métodos de extraccion: arrastre de vapor y maceracién en frio con el objetivo de
identificar el método que permita obtener mayor capacidad antioxidante.

Tabla 14. Anélisis de la capacidad antioxidante.

TIPO DE MUESTRA METODO DE RESULTADO UNIDAD
REFERENCIA
Extracto de FRAP 7364,00 um Trolox/100 mL

Minthostachys mollis por
arrastre de vapor

Extractos  de FRAP 5507,00 um Trolox/100 mL

Eucalyptus globulus
por arrastre de vapor

Extracto de FRAP 1336,43 pum Trolox/100 mL

Minthostachys mollis por
maceracion

Extracto de Eucalyptus FRAP 2593,57 um Trolox/100 mL

globulus por
maceracion

Elaborado por: Pila & Latacunga (2025)
Fuente: Laboratorio INIAP, 2025

Interpretacion:

En la tabla 14, se puede verificar que los resultados obtenidos nos permiten identificar
cuél es el método maés eficiente en cuanto a la capacidad antioxidante de los extractos de
Eucalyptus globulus y Minthostachys mollis que fueron obtenidos a partir de dos métodos de
extraccion: arrastre de vapor y maceracion en frio, las concentraciones estan expresadas en

unidades de equivalencia de Trolox (umol Trolox/100 mL).
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Segin Venite & Villanueva (2020), en su articulo de investigacion titulado:

Determinacion de la capacidad antioxidante total de alimentos y plasma humano por foto
quimioluminiscencia: Correlacion con ensayos fluorométricos (ORAC) y espectrofotométricos
(FRAP), menciona que la capacidad de reduccion del hierro (FRAP) determina el efecto
mezclado de las defensas antioxidantes no enzimaticas que se existen en los fluidos bioldgicos,
como un indice de la capacidad de soportar el dafio oxidante. Este método se realiza bajo
condiciones &cidas (pH 3.6). En comparecencia de antioxidantes, la forma férrica del compuesto
hierro-tripyridyl-triazina (Fe3+-TPTZ) se reduce a la forma ferrosa (Fe2+-TPTZ).

Los extractos con mayor capacidad antioxidante fueron por arrastre de vapor con una
diferencia notable. En el extracto de tifo obtenido a partir de arrastre de vapor presento la mayor
capacidad antioxidante, con una cantidad de 7364 pumol Trolox/100 mL, seguido por el extracto
de eucalipto también por arrastre de vapor, con 5507 pumol Trolox/100 mL. Mientras que por el
método de maceracion se obtuvo los siguientes valores en el extracto del tifo con una cantidad
de y el extracto del eucalipto de, son valores menores, esto se debe a que la maceracion en frio
fue dejada en fermentacion durante 24 horas, Segin Zamora, 2022, para poder obtener un
extracto con mayor actividad antioxidante se debe dejar un tiempo mucho més extenso para
poder lograr una extraccion mas efectiva.

Por lo que se demuestra que el método més eficiente para seguir con las formulaciones
del extracto concentrado endulzado con miel de abeja y miel agave es: arrastre de vapor.

9.5.2. Rendimientos de dos métodos de extraccion
9.5.2.1. Porcentajes del rendimiento del método de arrastre de vapor y maceracion en

frio
Tabla 15. Rendimiento de dos métodos de extraccion

Planta Arrastre de vapor Maceracion en frio

Minthostachys mollis 0.066 % 0,025%

Eucalyptus globulus 0,083 % 0.052 %

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025) Interpretacion:

En la tabla 15 se muestra los rendimientos de dos métodos de extraccién: arrastre de
vapor y maceracion en frio, por el método de arrastre de vapor se obtuvieron los siguientes
resultados, para la planta (Minthostachys mollis) con un rendimiento de 0,066% y para la planta
(Eucalyptus globulus) un rendimiento de 0,083%, siendo los rendimientos méas altos en
comparacion con el método de maceracion en frio ya que se obtuvieron los siguientes

resultados, para la planta (Minthostachys mollis) se obtuvo un rendimiento de 0,025%, y en la
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planta (Eucalyptus globulus) se obtuvo un rendimiento de 0,05%, el mejor método de extraccion

en cuanto al rendimiento es por arrastre de vapor.

Segun Rodriguez (2013), la destilacion por arrastre de vapor es un método que obtiene
maés rendimientos para extraer aceites esenciales de plantas aromaéticas, ya que no degrada los
compuestos volatiles al momento de separarlos.

9.5.3. Andlisis fisicoquimicos
Tabla 16. Andlisis fisico quimico de las muestras

ACIDEZ pH °BRIX DENSIDAD
Tratamientos Ri R. Ri R. Ri R. Ri R.
t1 0,23 0,22 3,9 4,0 750 77,0 1,39 1,42
t2 0,19 0,20 4,0 4,2 730 750 1,35 1,36
t3 0,22 0,24 4,0 4,1 740 76,0 1,50 1,39
t4 0,23 0,20 4,5 4,3 650 71,0 1,34 1,36
t5 0,22 0,20 4,1 4,2 80,6 650 155 1,51
t6 0,23 0,23 4,5 4,7 710 730 1,32 1,39

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)
Interpretacion:
En la tabla 16 del anélisis fisico quimico de las diferentes unidades experimentales se
encuentran los resultados de los parametros: Acidez, pH, °brix y densidad, elaborados en el
laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi y en el laboratorio SETLAB.
9.5.3.1. Andlisis de resultados variable pH
Tabla 17. Anélisis de varianza de pH

Variable N CV pH 12 2,47

F.V. SC ol CM F p-valor
Concentraciones de 0,25 2 0,12 11,38 0,0136 *
extractos

Tipos de miel 0,30 1 0,30 27,77 0,0033 wox
C, de extractos * tipos de 0,05 2 0,02 2,15 0,2115 Ns
miel

Error 0,05 5 0,01

Total 0,67 11

*: Significativo.
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**. Altamente significativo.

C/V %: Coeficiente de variacion.

Ns: No significativo
Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)
Interpretacion:

En la tabla 17 del analisis de varianza del pH se observa que el p-valor en el factor A
(Concentracion de extractos) y el factor B (Tipos de miel) son menores a 0.05, evidenciando
que existen diferencias significativas en la variable evaluada, es decir que se rechaza la hipotesis
nula por las concentraciones de extractos y tipos de miel, y se acepta la hipotesis alternativa, lo
que confirma que los dos factores influyen significativamente en el pH del extracto concentrado.
Tanto la cantidad de concentracién de los extractos y el tipo de miel utilizado afectan
directamente el valor del pH. Por otro lado, la interaccion del factor de la concentracion de
extractos * tipos de miel no tuvo significancia, ya que su valor es mayor al 0,05.

El coeficiente de variacion se obtuvo un valor de 2,47 %, es un valor que muestra una
variabilidad bastante moderada, ya que del 100% el 97,53% seran respuestas homogeéneas, por
lo tanto 2,47% restante seran respuestas diferentes respecto al pH del extracto concentrado.
Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% aplicado para el factor A en la variable pH

C. de extractos Media

0,3 ml de extracto de tifo, 0,1 ml de

extracto de eucalipto 4,38 A
0,1 ml de extracto de tifo, 0,1 ml de
extracto de eucalipto 4,23 A B
0,1 ml de extracto de tifo, 0,3 ml de
extracto de eucalipto 4,03 B

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)
Interpretacion:

En la tabla 18 de la prueba de Tukey al 5% para el factor A en la variable pH, indica
que a3 (0,3 ml de extracto de tifo, 0,1 ml de extracto de eucalipto) obtuvo una media variable
mas alta con un resultado de 4,38 sefialando una alta concentracion de tifo, siguiendo por los
niveles tenemos al a2 con un valor de 4,23 un equilibrio de los dos extractos, sin embargo, este
factor indica medias no significativas entre ambas, pero en distintas letras. Por otra parte,
tenemos el al que su valor medio es de 4,03 evidenciando mayor concentracion de eucalipto
que influye diferencias significativas entre los tres niveles.

Segun Sepulveda Rincon, C. T., & Zapata Montoya, J. E., (2019), sefiala que la mayor
proporcion de extractos y menor contenido sélido baja el pH modificando la estabilidad de los

compuestos fendlicos y la actividad antioxidante, lo que indica que los extractos como tifo y
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eucalipto en mayor cantidad aumenta la acidez y disminuye el pH, mientras que mayor cantidad

de miel de abeja y miel de agave aumenta el pH y disminuye la acidez.

Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% aplicado para el factor B en la variable pH

TIPOS DE MIEL MEDIA
MIEL DE AGAVE 4,37 A
MIEL DE ABEJA 4,05 B

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)
Interpretacion:

En la tabla 19 se puede observar los resultados del test de tukey al 5% de la variable pH
por el factor B, la miel de agave muestra un valor promedio de 4,37 indicando un valor superior
a la miel de abeja que aporta con 4,05. Las asignaciones de las letras distintas (A y B) Sefala
gue ambos tratamientos pertenecen a grupos diferentes influyendo significativamente sobre el
valor del pH en el producto final.

Segun Alcald Escamilla (2024), menciona que la miel de abeja posee entre 3 a 6 de pH,
lo cual indica que se encuentra en dicho rango, ya que se puede visualizar en la tabla de variables
un valor de 4,05 demostrando su aceptabilidad, dado que la miel de abeja fue un aporte principal
en la preparacion del extracto concentrado y actia como el elemento importante en la mezcla.
Por otra parte, conforme a la norma titulada PRODUCTOS DE ALIMENTOS- JARABE-
ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA (NMX-FF-110-SCFI-2008), sefiala que la
miel de agave debe tener un valor de pH minimo de 4 y un valor maximo de 6 por ende el valor
observado en la tabla es de 4,37 encontrandose dentro del rango normativo, lo que respalda su
uso como ingrediente apto y compatible en la preparacion del extracto concentrado.

Segun en los requisitos de la norma oficial mexicana titulada ALIMENTOS- JARABES
(NMX-F-169-1984), evidencia que el pH 4,5 se encuentra dentro del rango de aceptabilidad, ya
que, de acuerdo a la investigacion, esta norma establece que el pH permitido debe situarse
dentro del rango con un valor minimo de 3 a un valor maximo de 6.

De acuerdo con Buenafio Hernandez (2017) menciona que un pH bajo en el jarabe o en
alguna bebida favorece la inactivacion de los microorganismos ya que esto depende del
concentrado de los compuestos activos presentes, lo cual indica que se encuentra dentro de los
parametros de la seguridad alimentaria.

Tabla 20. Anélisis de pH en el extracto concentrado

Tratamientos C. Extractos T. Miel Medias
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t1

t3

t2

t5

t4
t6

3

6

3,95
4,05
4,10
4,15

4,40
4,60.

> » >» >» >

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)

Interpretacion:

En la tabla 20 de la variable pH del extracto concentrado se pudo visualizar que todos

los tratamientos evaluados se encuentran dentro de los rangos establecidos, ya que segun la
norma oficial mexicana titulada ALIMENTOS- JARABES (NMX-F-169-1984), sefiala que el

pH minimo es de valor 3 y un valor méximo 6 para el extracto concentrado garantizando la

estabilidad y calidad del producto final.

Segun Albornoz Mallqui & Malpartida (2022), en su trabajo de titulacion, indica que un

rango de pH entre 4 a 6 en un jarabe endulzado con miel de agave es aceptable conforme a los

parametros fisicoquimicos establecidos por la norma oficial Mexicana titulada RELATIVA A
CALIDAD AGROALIMENTARIA,
AUTENTICIDAD, ETIQUETADO Y EVALUACION DE LA CONFORMIDAD DEL
JARABE (NOM-003-SAGARPA-2016) evidenciando que los resultados del producto tienen

una buena estabilidad y seguridad microbioldgica para el consumo.

LAS CARACTERISTICAS DE SANIDAD,

Grafica 1. Analisis de pH

Variable PH

b2 b2

S = R W Rk

b2

m C. Extractos = T.miel mMedias

46 » bl bl bl
- 4.15 4.1 4,05 3.95
a3 a3
a2 a2
I I I al al
N I N
t6 t4 t5 2 t3 tl

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)

9.5.3.2. Andlisis de resultados variable acidez

Tabla 21. Andlisis de varianza de la acidez

RN2

RA2A]



o1

Variable N cvVv

Acidez 12 0,89 0,76 4,22
F.V. SC o] CM F p-valor
Concentracién de extractos 2,6E-05 2 1,3E-05 0,16 0,8543 Ns
Tipos de miel 3,2E-03 1 3,2E-03 40,02 0,0015 fake
C. de extractos * tipos de miel 1,3E-05 2 6,3E-06 0,08 0,9250 Ns
Error 4,0E-04 5 8,0E-05
Total 3,7E-03 11

*: Significativo.

**. Altamente significativo.

C/V %: Coeficiente de variacion.
Ns: No significativo

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)
Interpretacion:

En la tabla 21 del andlisis de varianza de la acidez se sefiala que el p-valor el factor B
(Tipos de miel) se evidencia que existen diferencias significativas en la variable evaluada, es
decir que se rechaza la hipo6tesis nula por el factor observado de los tipos de miel, y se acepta
la hipotesis alternativa, lo que indica que las diferencias en estas variables dependen de la miel
utilizada en extracto concentrado. De esta manera el tipo de miel utilizado afecto
significativamente el valor de la acidez, lo que determina que esta variable no altera de manera
determinante el perfil &cido del producto. Por otro lado, la concentracion de extractos * tipos
de miel y las repeticiones no tuvieron significancia.

El coeficiente de variacion de la acidez se obtuvo un valor de 4,22%, evidenciando que
es una variabilidad bastante moderada, ya que del 100% el 95,78% seran respuestas
homogéneas, por lo tanto 4,22% restante seran respuestas diferentes respecto a la acidez del
extracto concentrado.

Tabla 22. Prueba de Tukey al 5% aplicado para el factor B en la variable Acidez

TIPOS DE MIEL MEDIA
MIEL DE ABEJA 0,23 A
MIEL DE AGAVE 0,20 A

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)
Interpretacion:
Los resultados del test de tukey al 5% de la variable acidez por el factor B, la miel de

abeja muestra un valor promedio de 0,23 indicando que no existe diferencias estadisticas con la
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miel de abeja que aporta con 0,20. La asignacion de las letras (A) en ambas mieles sefiala que

ambos tratamientos pertenecen a grupos iguales influyendo significativamente sobre el valor de
la acidez en el producto final. Se toman como datos los requisitos de la miel, ya que la miel de
abeja y la miel de agave fueron un vehiculo principal para la preparacion del extracto
concentrado y constituye el componente mayoritario del producto.

De acuerdo con la normativa mexicana titulada MIEL DE ABEJA.
ESPECIFICACIONES. NORMA MEXICANA. DIRECCION GENERAL DE NORMAS.
(ESTA NORMA CANCELA (NMX-F-036-981), menciona que la acidez maxima permitida
para la miel de abeja es de 0,40, lo cual se puede sefialar que los valores de 0,23 y 0,20 que se
observa en la tabla se encuentra en dicho rango de aprobacion, por lo tanto, son adecuados para
el consumo humano y aportan una buena calidad fisicoquimica en lo que respecta en la parte
de la acidez.

Segun en los requisitos de la norma oficial Mexicana titulada RELATIVA A LAS
CARACTERISTICAS DE SANIDAD, CALIDAD AGROALIMENTARIA,
AUTENTICIDAD, ETIQUETADO Y EVALUACION DE LA CONFORMIDAD DEL

JARABE (NOM-003-SAGARPA-2016) para la miel de agave menciona que la acidez esta
relacionada con los niveles del pH, lo que indica que una acidez titulable puede tener un valor
de 0.23, sefialando que la variable acidez de la tabla 21 con un valor de 0,20 se define que el
producto es adecuado para la utilizacion en los concentrados de los extractos. Segin Lépez
Sanchez, 2013, la miel de agave presenta actividad antidiabética que son recomendadas para el
consumo hacia las personas diabéticas como un edulcorante 0 acompafante de sus comidas, ya
que mejora la fructosa que estimula la actividad del control glucémico en el organismo humano.

Tabla 23. Andlisis de Acidez en el extracto concentrado

Tratamientos C. Extractos  T. miel Medias
t6 3 6 0,23 A
t3 2 5 0,23 A
1 1 5 0,22 A
t4 2 6 0,22 A
t5 3 5 0,21 A
t2 1 6 0,20 A

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)

Interpretacion:
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En la tabla 23 de andlisis de la variable acidez del extracto concentrado del tifo y el

eucalipto endulzado con miel de abeja y miel de agave se puede visualizar que todos los
tratamientos se mantienen en el mismo rango de aceptabilidad, ya que la acidez se encuentra
entre los valores de 0,20 a 0,23 de media manteniéndose en el rango de aceptabilidad segin la
norma mexicana oficial titulada MIEL DE ABEJA. ESPECIFICACIONES. NORMA
MEXICANA. DIRECCION GENERAL DE NORMAS (NMX-F-036-981) manteniéndose la
calidad en el producto y la acidez moderada al momento de consumir.

De acuerdo con Valenzuela Romero (2014), en su investigacion, establece que la acidez
si influye en la determinacion y la aceptacion del pH en productos liquidos como en jarabes, ya
gue ambos parametros son afectados por los acidos que se encuentra presente en la solucion,
esto se debe a que los &cidos débiles o fuertes, contribuyen tanto al concentrado del pH como
la concentracion de acidez dentro de la mezcla.

Grafica 2. Andlisis de acidez
Variable Acidez

b2 b2 b2
bl bl bl

a3 a3
a2 a2
al al
I 0,23 I 0,23 l 0,22 I 0,22 I 0.21 . 0.2
- - | | -_— —-—
6 3 tl 4 t5 2

mC. Extractos ®T.miel mMedias

S = 2w A Oy

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)
9.5.3.3. Andlisis de resultados de la variable densidad

Tabla 24. Analisis de varianza de la densidad

RN2 RN2Aj Variable
N cv
Densidad 12 0,84 0,64 3,17
Fuente de Variacion SC o] CM F p-valor
Concentracion de extractos 0,01 2  4,40E-03 6,39 0,0419 *
Tipos de miel 0,03 1 0,03 46,2 0,001 **

Conc. extractos * Tipos de miel 0,02 2 0,01 12,31 0,0117 *
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Error 3,50E-03 5 6,90E-04

Total 0,06 11

*: Significativo.
**. Altamente significativo.
C/V %: Coeficiente de variacion.

Ns: No significativo
Elaborado por: Latacunga & Pila (2025) Interpretacion:

En la tabla 24 del andlisis de varianza de la densidad se puede evidenciar que el p-valor
en el factor A (Concentracion de extractos), en el factor B (Tipos de miel) y la interaccion del
Factor A x B, tuvieron una gran diferencia significativa, es decir que se acepta la hipdtesis
alterna y se rechaza la hipétesis nula, los dos factores afectan significativamente la densidad del
extracto concentrado, la cantidad de concentracion de los extractos y el tipo de miel afectaron
la densidad del extracto concentrado.

Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% aplicado para el factor A en la variable densidad

C. de extractos MEDIA LETRA
0,3 ml de extracto de tifo, 0,1 ml de extracto de
eucalipto 1,43 A
0,1 ml de extracto de tifo, 0,3 ml de extracto de
eucalipto 1,37 A
0,1 ml de extracto de tifo, 0,1 ml de extracto de
eucalipto 1,37 A

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)

Interpretacion:

En la tabla 25 de la prueba de Tukey al 5% para el factor A en la variable densidad, se
puede evidenciar que a3 (0,3 ml de extracto de tifo, 0,1 ml de extracto de eucalipto) obtuvo una
media mas alta en comparacién a las 2 siguientes, ya que a3 nos da un total de 0,4 ml de extracto,
afectando la densidad del extracto concentrado final.

Segun Tello (2020), en su proyecto titulado “Evaluacion del rendimiento de aceites
esenciales por métodos tradicionales y modernos en plantas medicinales” afirma que mientras
mas volumen de extracto se afiade en su formulacion, se aumenta mucho mas su densidad, ya
que los aceites extraidos por el método de arrastre de vapor aportan lipofilico, lo que provoca
que el volumen no cambia, sin embargo, la densidad incrementa.

Tabla 26. Prueba de Tukey al 5% aplicado para el factor B en la variable densidad

TIPOS DE MIEL MEDIA LETRA
MIEL DE ABEJA 1,44 A
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MIEL DE AGAVE 1,34 B

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025) Interpretacion:

En la tabla 26 de la prueba de Tukey al 5% aplicado para el factor B en la variable
densidad, la miel de abeja con una media de 1,44 presenta una densidad mucho mas alta que la
miel de agave con una media de 1,34.

Segln Estrada (2019) en su tesis de licenciatura titulada “Propiedades reolodgicas,
texturales, fisicoquimicas y térmicas de jarabes de agave con diferente grado de hidrolisis”
menciona que la miel de agave generalmente tiene un contenido de sélidos mucho menores que
los de la miel de abeja, por lo que afecta en la densidad, asi también la miel de agave tiene
mucho mas contenido de agua en comparacion con la miel de abeja.

Tabla 27. Andlisis de densidad en el extracto concentrado

Tratamientos C. Extractos T. miel Medias
t5 3 5 1,53 A
t1 1 5 1,40 B
t3 2 5 1,39 B
t2 1 6 1,35 B
t4 2 6 1,34 B
t6 3 6 1,32 B

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)
Interpretacion:

En la tabla 27 de analisis de la densidad del extracto concentrado se puede observar que
el t5 tiene una densidad de 1,53, seguido por t1. Segin la NORMA INEN 1572, menciona que
la densidad minima de una miel debe ser de 1,40, por lo tanto, se puede verificar el t1, t3 y el
t5 se encuentran dentro del rango establecido.

Segun Burgos (2021) en su tesis titulada “Fructooligosacaridos y calidad nutracéutica
de jarabe de Agave obtenido a bajas presiones” menciona que la miel de agave actiia como
prebidtico favorece bifidobacterias en el colon, ademas tiene grandes propiedades antioxidantes
lo cual ayudan al sistema respiratorio, ya que son muy beneficiosos para la salud celular.

Gréfica 3. Analisis de la densidad
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9.5.3.4. Andlisis de resultados de la variable °brix

Tabla 28. Andlisis de varianza de la variable °brix

56

RN2 RN2Aj Variable

N Cv

°Brix 12 0,94 1,93
p-valor

F.V. SC Gl CM
Concentracion de
extractos 21,26 10,63 5,06 0,063 *
Tipos de miel 126,26 126,1 59,97 0,0006 *x
Conc. extractos *
Tipos de miel 12,17 2 6,09 2,89 0,1462  Ns
Error 10,51 5 2,10
Total 170,29 11

*: Significativo.

**. Altamente significativo.

C/V %: Coeficiente de variacion.
Ns: No significativo

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025) Interpretacion:

En la tabla 28 del andlisis de varianza de la variable °brix, se puede evidenciar que el p-

valor de la concentracion de extractos con 0,063 tiene diferencia significativa, al igual que el p-

valor de Tipos de miel con 0,0006 demostrando ser un valor altamente significativo, por lo tanto

se acepta hipdtesis alterna y se rechaza hip6tesis nula tanto en la concentracién de extractos,

como en los tipos de miel, es decir que estos dos factores afectaron significativamente en la

cantidad de °brix presentes en el extracto concentrado, el factor que mas afect6 la cantidad de

°brix fue los tipos de miel, esto se debe a que la miel posee una composicién propia en aztcares



57
como la glucosa y fructosa, en un estudio basado de la Codex Alimentarius (2001), que reporta

que la fructosa y glucosa constituyen casi el 80 % de los azlcares de la miel.
Tabla 29. Prueba de Tukey al 5% aplicado para el factor A en la variable °Brix

C. de extractos Media

0,3 ml de extracto de tifo, 0,1 ml de
extracto de eucalipto 76,45 A

0,1 ml de extracto de tifo, 0,3 ml de
extracto de eucalipto 75,78 A

0,1 ml de extracto de tifo, 0,1 ml de
extracto de eucalipto 73,35 A

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025) Interpretacion:

En la tabla 29 de la prueba de Tukey al 5% aplicado para el factor A en la variable °brix
se puede observar que el nivel a3 (0,3 ml de extracto de tifo, 0,1 ml de extracto de eucalipto)
obtuvo la media més alta, seguido por los niveles al y a2, sin embargo, en la tabla se puede
evidenciar que todos los niveles se encuentran con una misma letra, lo que nos muestra que no
existen diferencias significativas entre los 3 niveles.

Segln Véasquez (2020), en su proyecto titulado “Efecto de extractos herbales sobre las
propiedades fisico-quimicas de bebidas funcionales.” menciona que mientras mas extractos
concentrados como el tifo, son afiadidas en formulaciones de bebidas o jarabes, se elevara el
contenido de solidos solubles (°brix), ya que los extractos del tifo aportan metabolitos
secundarios y azUcares residuales de la planta, por lo tanto justifica que el nivel a3 obtenga los
°brix més altos, ya que contiene 3 ml de extracto de tifo, siendo el extracto que aporta sélidos
solubles en la formulacion final.

Segun Carranza (2019), en su tesis titulada “Formulacion y evaluacion de un jarabe
herbal” demostré que los sélidos solubles aumentan si los extractos agregados en formulaciones
de jarabes han sido extraidos por el método de arrastre de vapor, esto se debe a la acumulacién
de compuestos activos y solidos solubles que permanecen en fase liquida una vez extraidos y
seguidamente evaporada en el agua.

Tabla 30. Prueba de Tukey al 5% aplicado para el factor B en la variable °Brix

T. miel Media
MIEL DE ABEJA 78,43 A
MIEL DE AGAVE 71,95 B

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)
Interpretacion:
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En la tabla 30 de la prueba de Tukey al 5% aplicado para el factor B en la variable °brix,

se puede observar que la miel de abeja con una media de 78,43, seguido por la miel de agave
con una media de 71,95, siendo la miel de abeja con los °brix mas altos a diferencia de la miel
de agave.

Segiin Martinez Mera, 2021, en su tesis titulada “Caracterizacion fisico-quimico,
sensorial de la miel de abeja (Apis mellifera L)”, menciona que la miel de abeja es naturalmente
mas concentrada en solutos, ya que este contiene menos agua, 1o que hace que tenga °brix
significativamente mas altos a comparacion de la miel de agave.

Tabla 31. Andlisis de °Brix del extracto concentrado

Tratamientos C. Extractos T. miel Medias
t5 3 5 80,95 A
t1 1 5 79,45 A
t3 2 5 75,20 A B
t6 3 6 72,25 B
t2 1 6 72,10 B
t4 2 6 71,50 B

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)
Interpretacion:

En la tabla 31 del anélisis de los °brix de extracto concentrado el t5 con una media de
80,95, sequido por el t1 (0,1 ml de extracto de tifo, 0,3 ml de extracto de eucalipto + 60 ml de
miel de abeja) con una media de 79,45, segiin la NMX F 169 1984 de “alimentos - jarabes”
menciona los requisitos de los °brix del jarabe debe encontrarse dentro de un rango minimo
59,1.

Segin Estrada, 2019, en su tesis titulada ‘“Propiedades reoldgicas, texturales,
fisicoguimicas y térmicas de jarabes de agave" de la UNAM, menciona que los °brix alrededor
de 77 y 79 muestran un equilibrio entre azucares y humedad indicada para jarabes comerciales,
por lo tanto, el valor de media mas cercano fue el t1, siendo el mejor tratamiento en cuanto a la
variable °brix

Gréafica 4. Analisis de °brix
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Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)

9.5.4. AnAlisis sensorial
9.5.4.1. Evaluacién sensorial color

Tabla 32. Andlisis de varianza de la variable color

Variable N (6AY)

Color 240 9,63
F.V SC g.l CM F p- valor
Catadores 1,52 19 0,08 0,58 0,9193 Ns
Tratamientos 75,98 5 15,2 110,07 <0,0001 *
Error 29,68 215 0,14
Total 107,18 239

*: Significativo.

**. Altamente significativo.

C/V %: Coeficiente de variacion.
Ns: No significativo

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)
Interpretacion:

En la tabla 32 del anélisis de varianza de la variable color en los tratamientos se obtuvo
de p-valor de <0,0001 por lo tanto existe una gran diferencia significativa entre los tratamientos,
esto quiere decir que la combinacion de concentracién de los extractos (tifo y eucalipto) y los
tipos de miel (abeja y agave) si influyen significativamente sobre la percepcion de color del
extracto concentrado, en cuanto a los catadores no existe diferencias significativas entre ellos,
esto quiere decir que han evaluado de forma homogénea, ya que no difieren significativamente
en las evaluaciones sensoriales.

El coeficiente de variacion del color fue de 9,63 % por lo tanto se encuentra en el rango
de variabilidad moderada, puesto que del 100% el 90,37% son respuestas homogéneas, la cual

el 9,63% sobrante son valores distintos respecto al color del extracto concentrado, lo que indica
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que el CV evidencia que las respuestas de los catadores no calificados presentan bastante

consistencia.

Tabla 33. Test de Tukey al 5% en tratamientos de la variable color

Tratamientos Medias
4 4,83 A
3 4,03 B
5 3,98 B
1 3,95 B
2 3,28 C
6 3,10 C

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)
Interpretacion:

En la tabla 33 se observa el test de Tukey al 5% de los tratamientos de acuerdo a las
variables del color, el mejor tratamiento observado es el t4 con un valor de 4,83 identificando
un color muy agradable ante los catadores, por lo tanto se encuentra en la parte del grupo (A),
mientras tanto los t3, t5 y t1 no presentan diferencias significativas por ende los 3 tratamientos
se agrupan en la letra (B), mientras tanto los t2 y t6 son los valores mas bajo se agrupan en la
letra (C ) presentando una diferencia significativa en el extracto concentrado. De acuerdo a los
datos obtenidos, se puede identificar que el t4 fue el mas aceptable aportando (0,1 ml de extracto

de tifo, 0,1 ml de extracto de eucalipto + 60 ml de miel de agave).

Grafico 5. Media de la variable color
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Analisis e interpretacion
En el grafico 5, se presentan las medias correspondientes de los tratamientos en la

variable color. Los resultados muestran que el mejor tratamiento es el t4 (a2 b2) obteniendo un
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valor de 4,83 que contiene 0,1 ml de extracto de tifo + 0,1 ml de extracto de eucalipto + 60 ml

de miel de agave, por medio de la evaluacion sensorial realizada, el pardmetro color es
categorizado como amarillo muy claro.

9.5.4.2. Evaluacion sensorial olor

Tabla 34. Andlisis de varianza de la variable olor

Variable N (AY)

Olor 120 10,6
F.V SC g.1 CM F p- valor
Catadores 2,49 19 0,13 0,73 0,7836 Ns
Tratamientos 27,34 5 5,47 30,28 <0,0001 *
Error 17,16 95 0,18
Total 46,99 119

*: Significativo.
**: Altamente significativo.
C/V %: Coeficiente de variacion.

Ns: No significativo
Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)
Interpretacion:

En la tabla 34 del analisis de varianza de la variable olor se ha obtenido en tratamientos
un p-valor de <0,0001, lo que muestra que hay una gran diferencia significativa entre los
tratamientos, esto significa que la combinacion de extractos (tifo y eucalipto) y los tipos miel
(abeja y agave) afectan significativamente en el olor del extracto concentrado, en los catadores

se obtuvo un p-valor de 0,7836 lo que demuestra que no existen diferencias significativas, es
decir casi todos los catadores han tenido la misma percepcion del olor del extracto concentrado.

La respuesta del coeficiente de variacion en el olor fue de 10,6%, lo que significa que
se encuentra estable, ya que del 100% el 89,4% son valores homogéneos, por lo tanto, el 10,6%
restante es considerado moderado, ya que en las percepciones del olor en los catadores muestran
cierta dispersion, pero no excesiva.

Tabla 35. Test de Tukey al 5% en tratamientos de la variable olor

Tratamientos Medias

4 4,8 A
2 4,05 B
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1 4,05 B

5 4

3 4 B

6 3,15 C

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)
Interpretacion:

En la tabla 35 indica el test de Tukey al 5% en medias de los tratamientos de acuerdo a
las variables del olor, el mejor tratamiento calificado es el t4 con un valor de 4,80 evidenciando
un olor muy agradable ante los catadores, siendo asi parte del grupo (A), mientras tanto los t2,
t1, t5, t3, t6 no presentan diferencias significativas por lo tanto los 5 tratamientos se agrupan en
la letra (B) y el t6 en el valor méas bajo se agrupa en la letra (C ) presentando una diferencia
significativa en el extracto concentrado. Segun los resultados muestran que el t4 fue el mas
agradable, que contiene (0,1 ml de extracto de tifo, 0,1 ml de extracto de eucalipto + 60 ml de
miel de agave).

Grafico 6. Variable olor
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Andlisis e interpretacion

En el gréafico 6, se muestra la media de los tratamientos en la variable olor. Se observa
que el mejor tratamiento es el t4 (a2 b2) compuesto por 0,1 ml de extracto de tifo + 0,1 ml de
extracto de eucalipto + 60 ml de miel de agave con un valor variable de 4,80. Posteriormente el
tratamiento t2 (al b2) registré una media de 4,05 un valor cercano al t4. De acuerdo al analisis
sensorial el t4 fue el méas valorado con la categoria ““me gusta muchisimo™".
9.5.4.3. Evaluacion sensorial sabor
Tabla 36. Andlisis de varianza de la variable sabor

Variable N CVv
Sabor 241 10,29
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F.V SC g.l CM F p- valor
Catadores 2,08 19 0,11 0,63 0,8782 Ns
Tratamientos 73,99 5 14,8 85,59 <0,0001 *
Error 37,35 216 0,17

Total 113,59 240

*: Significativo.

**: Altamente significativo.

C/V %: Coeficiente de variacion.
Ns: No significativo

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)
Interpretacion:

En la tabla 36 del anéalisis de varianza de la variable sabor se observa que en los
tratamientos se obtuvo un p-valor de <0,0001, este es un valor menor a 0,05 lo que significa
que existe una diferencia altamente significativa entre los tratamientos, es decir que la
combinacion de las concentraciones de los extractos (tifo y eucalipto) y los tipos de miel (abeja
y agave) influyen significativamente en el sabor del extracto concentrado, en los catadores se
obtuvo un p-valor de 0,8782, esto quiere decir que los catadores han tenido la misma percepcién
en el sabor en cuanto a los tratamientos.

El coeficiente de variacion se obtuvo un valor de 10,29 %, es un valor que muestra una
variabilidad bastante moderada, ya que del 100% el 89.71% seran respuestas homogéneas y el
10,29 % restante seran respuestas diferentes respecto al sabor del extracto concentrado, asi

también el CV muestra que las respuestas de los catadores fueron bastantes consistentes.

Tabla 37. Test de Tukey al 5% en tratamientos de la variable sabor

Tratamientos Medias

4,95 A
4,13
4,13
4,05
3,98
3,05 C

o R 0N W N
o W W W

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)

Interpretacion:
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En la tabla 37 muestra el test de Tukey al 5% en medias de los tratamientos con respecto

a la variable sabor, el tratamiento mejor calificado el t4 con una media de 4,95 indicando un
sabor bastante bueno ante los catadores, siendo parte del grupo (A), los t3, t2, t5 y t1 no indican
diferencias significativas entre ellos, los 4 tratamientos se agrupan en la letra (B), el t6 muestra
la media més baja con 3,05 siendo calificada como con el peor sabor, pertenece al grupo C
presentando una diferencia significativa respecto a los demas tratamientos de los extractos
concentrados. Los resultados muestran que el 4 tratamiento fue el mejor en cuanto al sabor, fue
el més aceptado (0,1 ml de extracto de tifo, 0,1 ml de extracto de eucalipto + 60 ml de miel de
agave).

Grafico 7. Media de la variable sabor
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Andlisis e interpretacion
En el gréfico 7, se define la variable sabor del mejor tratamiento de la media, se indica
que el mejor tratamiento es el t4 (a2 b2) que aporta 0,1 ml de extracto de tifo + 0,1 ml de extracto
de eucalipto + 60 ml de miel de agave con un valor variable de 4,95, segun los catadores tiene

un sabor bueno, por lo que en el factor sabor es catalogado como ““me gusta muchisimo™".

9.5.4.4. Evaluacion sensorial aceptabilidad
Tabla 38. Analisis de varianza de la variable aceptabilidad

Variable N Cv

Aceptabilidad 240 7,66

F.V SC g1 CM F p- valor
Catadores 0,88 19 0,05 0,53 0,9454 Ns

Tratamientos 99,77 5 19,95 230,09 <0,0001 *
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Error 18,65 215 0,09

Total 119,3 239

*: Significativo.

**. Altamente significativo.

C/V %: Coeficiente de variacion.
Ns: No significativo
Interpretacion:

En la tabla 38 del analisis de varianza de la variable aceptabilidad se obtuvo en
tratamientos un p-valor de <0,0001 un valor que es menor al 0,05 por lo tanto existe una gran
diferencia significativa entre los tratamientos, esto significa que la combinacion de
concentracion de los extractos (tifo y eucalipto) y los tipos de miel (abeja y agave) influyen
significativamente en la aceptabilidad de cada tratamientos del extracto concentrado, en
catadores se obtuvo un p-valor de 0,9454 mayor a 0,05 por lo tanto no existe diferencias
significativas entre las respuestas de los catadores en cuanto a la aceptabilidad del extracto
concentrado.

El coeficiente de variacion con un porcentaje de 7,66 % lo que significa que del 100%
92.34 % de las respuestas seran iguales y el 7,66% seran diferentes es decir que casi no hubo
variabilidad en las respuestas de los catadores con respecto a la aceptabilidad del extracto
concentrado.

Tabla 39. Test de Tukey al 5% en tratamientos de la variable aceptabilidad

Tratamientos Medias
4 4,98 A
3 4,08 B
1 3,95 B
5 3,9 B
2 3,13 C
6 3,05 C

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)
Interpretacion:

En la tabla 39 se muestra el test de Tukey al 5% en las medias de los tratamientos de la
variable aceptabilidad, el tratamiento 4 con un el promedio més alto 4,98 ubicandose en el grupo
(A), el t3, t1 y t5 no tiene diferencia significativa entre si, los 3 tratamientos se ubican en el
grupo B, el t2 y t6 con las medias mas bajas se ubican en el grupo C, existen diferencias
significativas entres los 3 grupos, A, By C. El tratamiento 4 (0,1 ml de extracto de tifo, 0,1 ml

de extracto de eucalipto + 60 ml de miel de agave) fue el mejor calificado con respecto a la
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aceptabilidad, es decir se identifica como el mejor tratamiento, y el peor calificado con un

promedio de 3,05 es el tratamiento 6 (0,3 ml de extracto de tifo, 0,1 ml de extracto de eucalipto
+ 60 ml de miel de agave)

Graéfico 8. Media de la variable aceptabilidad
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Analisis e interpretacion

En el grafico 8, la media de los tratamientos en la variable aceptabilidad, se evidencia
que el mejor tratamiento de la variable es el t4 (a2 b2) con un valor medio de 4,98 que
corresponde a 0,1 ml de extracto de tifo + 0,1 ml de extracto de eucalipto + 60 ml de miel de
agave, segun la evaluacion sensorial de catadores tiene una aceptabilidad satisfactoria, la cual
fue el valor més elevado con una categoria de ““agrada mucho™.

9.5.5. Resultados del mejor tratamiento
9.5.5.1. Andlisis microbioldgico

Tabla 40. Resultados del analisis microbioldgico

PARAMETRO/UNIDA Rch-11268 Rch-11269 VLP* METODO/NOR
D MA
T1 T4
1.03*10? 0.98*10? <108 AOAC 990.12

Aerobios Mesofilos,

UFCl/g

Salmonella en 25¢ Ausencia Ausencia Ausencia NTE INEN 1529-

15

Fuente: (Laboratorio SIALAB, 2025)
Interpretacion

De acuerdo con al analisis microbiologico en la tabla 40, mediante el método oficial
(AOAC 990.12), los tratamientos t1 y t4 con los resultados obtenidos cumplen con lo
establecidas segtn la NORMA TECNICA SANITARIA APLICABLE A LOS AZUCARES Y
JARABES DESTINADOS AL CONSUMO HUMANO indicando que el valor limite permitido
debe ser menor a <102, por lo tanto los parametros de Aerobios Meséfilos UFC/g en la tabla 39
con los valores obtenidos es de 1.03 en el t1 y 0.98 en t4, evidenciando que su carga microbiana
es minima y compatible con los estdndares de calidad, adecuada para un jarabe. La baja
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presencia de los microorganismos Aerobios Mesofilos sugiere la ausencia de contaminacion

significativa, indicando que el producto se encuentra en un buen estado y seguro para el
consumo humano conforme a la normativa titulada CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS
ALIMENTOS. DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE LOS MICROORGANISMOS
AEROBIOS MESOFILOS. REP, (NTE INEN 1529-5:2006).

Por otra parte, tanto en t1 como en el t4 no se detectd la presencia de salmonella en los
extractos concentrados cumpliendo con las exigencias de ausencia total, segun la norma oficial
mexicana titulada PRODUCTOS Y SERVICIOS. METODOS DE PRUEBAS
MICROBIOLOGICAS. DETERMINACION DE MICROORGANISMOS INDICADORES.
DETERMINACION DE MICROORGANISMOS PATOGENOS (NOM-210-SSA1-2014)
garantizando la inocuidad y la calidad del producto.

Segun Kothari, C. R., & Mishra, R., 2015, menciona que el recuento del producto
liquido como: bebidas, pulpas, jarabes y jugos, al momento de tener la presencia de patégenos
como la salmonella es considerado un producto no apto para el consumo ya que puede causar
infecciones gastrointestinales severas. Por lo tanto, en el andlisis de la tabla 39, se evidencio la
ausencia total de salmonella en las muestras del extracto concentrado, cumpliendo con las éticas
de seguridad alimentaria y buenas préacticas de manufactura.
9.5.5.2. Andlisis de la capacidad antioxidante

Tabla 41. Anélisis de la capacidad antioxidante de los mejores tratamientos

Tratamiento Método de referencia Resultado Unidad
T1
(0,1 ml de extracto de tifo, 0,3 ml de extracto de

UM Trolox/100

eucalipto + 60 ml de miel de abeja) FRAP 6028,25 mL
T4
(0,1 ml de extracto de tifo, 0,1 ml de extracto de
N .
eucalipto + 60 ml de miel de agave) UM Trolox/100

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)

Fuente: (Laboratorio INIAP, 2025) Interpretacion:

En la tabla 41 del anélisis de la capacidad antioxidante de los mejores tratamientos, los
cuales son el t1 y t4, podemos observar que el t1 tiene una capacidad antioxidante de 6028,25
y el t4 6764,85, asi evidenciando que el t4 tiene una mayor capacidad antioxidante.

Segun Espinoza, 2019, en su tesis titulada “Determinacion de capacidad antioxidante

de mieles de agave artesanal mediante los métodos DPPH y FRAP.” menciona que la miel de
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agave mostro valores superiores a los 8000 um Trolox/100 mL confirmando que la miel de

agave tiene una alta capacidad antioxidante. Segin (Gomez, 2022) en su tesis titulada
“Evaluacion de la capacidad antioxidante de jarabes naturales endulzados con miel de agave
y su aplicacion en alimentos funcionales.” Menciona que la capacidad antioxidante mejora
significativamente cuando se combina con extractos de plantas medicinales como lo es el
eucalipto y el tifo.

9.5.5.3. Andlisis de espectrometria UV-visible

Tabla 42. Anélisis de fenoles totales en los mejores tratamientos.

Promedio
Concentracion
fenoles totales
Muestra (g GAE/g)

599,81

T4

(0,1 ml de extracto de tifo, 0,1 ml de extracto de eucalipto + 60 ml
de miel de agave)

2823,58

T1
(0,1 ml de extracto de tifo, 0,3 ml de extracto de eucalipto + 60 ml
de miel de abeja)

Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)
Fuente: (Laboratorio SIALAB, 2025) Interpretacion:

En la tabla 42 del anélisis de fenoles totales por medio de la espectrofotometria UV-
visible, se evidencia que el t4 tiene 599,81 de concentracion de fenoles totales en unidades de
(Mg GAE/Q), y el t1 con un valor de 2823,58 (ug GAE/g), siendo el t1 (0,1 ml de extracto de
tifo, 0,3 ml de extracto de eucalipto + 60 ml de miel de abeja).

Segin Cruz (2021), en su proyecto de investigacion titulado “Determinacién de
compuestos fendlicos en extractos de Eucalyptus globulus mediante métodos
espectrofotométricos” menciona que el extracto de eucalipto contiene niveles altos de
polifenoles, sus valores pueden ser desde 1500 hasta 3000 pg GAE/qg, podria variar segun su
método de extraccion.

Segun Gamarra, 2020, en su tesis titulada “Caracterizacion fisicoquimica y actividad
antioxidante de mieles de Apis mellifera de distintas regiones del Per(.” menciona que las

mieles presentaron altos niveles de polifenoles, valores hasta 1800 ug GAE/g.

10. IMPACTOS DEL PROYECTO.

10.1. Impacto técnico
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El proyecto de investigacion orientado a la elaboracion de un extracto concentrado a

base de plantas medicinales con endulzantes naturales ha presentado avances significativos,
destacando el desarrollo de un producto innovador, respaldado por parametros técnicos validos
que mejoran la automatizacion del proceso y la eficiencia del producto. Por otra parte, la
incorporacion del método AOAC 990.12 ha permitido garantizar el cumplimiento de los
estandares de inocuidad alimentaria en las muestras procesadas, bajo esta perspectiva, la
implementacién de las materias primas innovadoras como el tifo y eucalipto, en especial
aquellas que se ajustan a las practicas etnoboténicas y tradicionales vigentes, requiere integrar
nuevas habilidades y conocimientos técnicos en el manejo de tecnologias aplicados para la

transformacion, conservacion y seguridad de alimentos.

10.2. Impacto social

El desarrollo del extracto concentrado genera un impacto social positivo, al promover
la revalorizacion de los saberes ancestrales relacionados con el uso terapéutico de especies
vegetales nativas. Ademas, contribuye a la conservacion de la identidad sociocultural y el
patrimonio biocultural de las comunidades involucradas. Esta propuesta otorga un valor
agregado al procesar un producto natural, funcional e inocuo que promueve realizar précticas
de autocuidado y salud preventiva en la poblacion, aportando nuevos conocimientos y

generando un incremento en la demanda de estos productos.

10.3. Impactos econdémicos

El proceso de la elaboracién del producto con extractos concentrados a base de plantas
medicinales como tifo y eucalipto tiene un impacto econdémico positivo al fomentar la
valorizacion de las materias primas locales como la miel de abeja y la miel de agave
dinamizando economias rurales y fortaleciendo cadenas productivas sostenibles. La innovacion
en el proceso productivo incrementa la competitividad en mercados emergentes, apoyando la
economia local mediante la articulacién de actores clave de la cadena de suministro que
involucran como proveedores, agricultores y minoristas. Ademas, impulsa el desarrollo de
emprendimientos agroindustriales y crea oportunidades laborales para la poblacion vinculada

al proyecto.

10.4. Impactos ambientales

El proyecto presenta un impacto ambiental considerable, ya que promueve el uso de las
materias primas naturales y renovables para transformar un subproducto Gtil con ingredientes
biodegradables y organicos, lo cual contribuye a reducir la contaminacion y fomentar la

sostenibilidad ambiental.
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11. RECURSOS Y PRESUPUESTOS GENERALES DEL PROYECTO
En el presente apartado, se detallan el costo de la investigacion del proyecto sobre la
elaboracion de un extracto concentrado de tifo, eucalipto endulzado con miel de abeja y miel
de agave, donde se destacan los costos de las materias primas, se estima que los ingredientes
seleccionados no son excesivamente costosos, cabe sefialar que incluyen la mano de obra,

consumo energético y otros materiales que se presenta de manera general.

Tabla 43. Presupuestos del proyecto

EQUIPOS
Recursos Cantidad Unidad V. Unitario Valor total
Balanza de precision 1 Horas/ uso $22.00 $22.00

$22.00

SUBTOTAL

MATERIALES/

SUMINISTROS
Papel filtro Whatmann no. 1 paquete u $1,50 $1,50
2
Botellas de vidrio de &mbar 12 u $0.50 $6.00
Frascos de vidrio grande 2 u $8.50 $17.00
Goteros ambar 6 u $0.60 $3.60
Frascos de vidrio pequefio 4 u $0.50 $2.00
(60 ml)
Papel aluminio 1 Paquete $1.50 $1.50
SUBTOTAL $31.60

MATERIA PRIMA
Miel de agave 3 frascos 330¢ $ 15,00 $45,00
Miel de abeja 2 frasco 4509 $ 10,00 $ 20,00
Eucalipto (Tallos y hojas) 6 kg $0,17 $1
Tifo (Tallos y hojas) 6 kg $0,17 $1
SUBTOTAL $67.00

INSUMOS
Agua destilada o purificada 2 litros $1.50 $3.00



Etanol

SUBTOTAL

Servilletas

Cucharas de plastico

Vasos coleros

Botellas de agua

SUBTOTAL

Servicios de Servientrega
Viajes laboratorios
Latacunga- Quilotoa
Supermercado

SUBTOTAL

Cofias

Mascarillas

SUBTOTAL

Anadlisis de actividad
antioxidante (Polifenoles
totales)

Andlisis Fisico
quimico (pH)
Anélisis microbiol6gico

(Aerobios Mesdfilos y
Salmonella

Andlisis de espectrometria
UV-visible (Fenoles totales)

Anélisis de actividad
antioxidante

12

2 (extracto
concentrado)

litro

MATERIALES
PARA
CATACIONES

Paquete

Paquetes

Paquetes

Galén

TRANSPORTE

MATERIALES DE
ASEO

OTROS
RECURSOS
mg EAG/g

UFC/g

mg EAG/g

mg EAG/g

$3.00

$0.50

$0.50
$0.60
$0.50

$5.00
$10.00
$10.00

$1.00

$0.40
$0.30

$30.00

$2.00

$32.00

$37.79

$30.00

$3.00

$6.00

$0.50

$1.50
$1.80
$3.00

$6.80

$10.00
$30.00
$20.00
$2.00

$62.00

$0.80
$0.60

$1.40

$172.50

$24

$64.00

$75.58

$60.00
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SUBTOTAL $396.08

TOTAL $592.88
Elaborado por: Latacunga & Pila (2025)

Los presupuestos del proyecto tienen un valor de $592,88, demostrando ser un valor

relativamente moderado, lo que permitio cumplir los objetivos experimentales del proyecto.

12. CONCLUSIONES

e Lacomparacion entre los dos métodos de extraccion por arrastre de vapor y maceracion
en frio han permitido establecer diferencias en cuanto a las capacidades antioxidantes y
rendimientos de cada método, la maceracion en frio obtuvo datos de 1336,43 pum
Trolox/100 mL en el extracto del tifo y por arrastre de vapor se obtuvo un valor de
7364,00 um Trolox/100 mL, por lo tanto los analisis determinados mediante el método
FRAP han demostrado que el arrastre de vapor es el método que obtiene extractos con
mayor capacidad antioxidante, ya que ha permitido una extraccion con mayor liberacion
de compuestos volatiles y termoestables presentes en la planta medicinal, asi también
se evidencio que fue el método que obtuvo mayor rendimiento, ya que por arrastre de
vapor se obtuvo un valor de 0,066 %, y por maceracion en frio se obtuvo un valor de
0,025 %, por lo tanto se evidencio que el método de extraccion con mas eficiencia tanto
en capacidad antioxidante como en rendimiento fue por arrastre de vapor.

e La formulacion y evaluacion de los tratamientos experimentales permitid establecer la
mejor combinacion de los extractos de tifo y eucalipto endulzados con miel de abeja o
con miel de agave, de acuerdo a los parametros fisico-quimicos y sensoriales. Utilizando
un disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial A x B, se elaboraron
6 formulaciones con 2 repeticiones, fueron evaluados parametros como pH, acidez,
°Brix y densidad, variables determinantes en la calidad fisico-quimica del producto. Asi
también, mediante el analisis sensorial realizado por 20 catadores no entrenados del
sexto ciclo de la carrera de Agroindustria en la UTC, se logré identificar el tratamiento
con mayor grado de aceptabilidad en atributos como color, olor, sabor y aceptabilidad.
El tratamiento éptimo fue aquel que logro el equilibrio adecuado entre las propiedades
fisico-quimicas que cumplen parametros establecidos y la preferencia sensorial del

consumidor, es asi como se obtuvieron 2 mejores tratamientos, el t1( 0,1 ml de extracto
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de tifo, 0,3 ml de extracto de eucalipto + 60 ml de miel de abeja) siendo el mejor en

pardmetros fisicoquimicos y el t4 (0,1 ml de extracto de tifo, 0,1 ml de extracto de
eucalipto + 60 ml de miel de agave), siendo el méas aceptado sensorialmente, lo que
demuestra que es posible desarrollar un producto natural, funcional y agradable al
paladar.

Los mejores tratamientos cumplieron con los requisitos microbiolégicos como la
ausencia de salmonella y el recuento de aerobios meséfilos se encuentra dentro del
limite establecido segin la normativa vigente. Ademas, los ensayos de actividad
antioxidante (FRAP) y la cuantificacion de fenoles totales, donde el t4 tiene un valor de
599, 81 y el t1 con de 2823, siendo una gran concentracion de fenoles totales, asi
confirmaron la retencion de compuestos bioactivos tras la formulacion. Estos resultados
validan no sélo la seguridad del producto, sino también su potencial funcional, para

poder reforzar su valor como alternativa natural con beneficios para la salud.
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13. RECOMENDACIONES

e Se recomienda explorar la aplicacion del extracto concentrado en otras formas de
presentacion, como pastillas naturales, infusiones, bebidas funcionales o jarabes
pediatricos, ya que asi se podria aumentar su valor comercial y la aceptacion por parte
de la poblacién.

e Esimportante analizar el costo — beneficio de la produccién del producto a mayor escala,
incluyendo la inversion del equipamiento y una evaluacion del retorno econémico, esta
informacion seria de suma importancia para poder comercializar el producto en
mercados de alimentos medicinales o naturales.

e Explorar con mas métodos de extraccion como con el método prensado en frio para
comparar la eficiencia con el método de arrastre de vapor, para poder determinar
métodos que logren una mayor preservacion de los compuestos bioactivos sensibles al
calor, como los flavonoides y fenoles presentes, podrian comprarse con métodos de la
extraccion asistida por ultrasonido o con fluidos supercriticos.

e Investigar formas para la optimizacion de la formulacion del extracto concentrado,
experimentos con distintas concentraciones de miel de abeja y miel de agave, asi
también su combinacion, ya que podrian mejorar el equilibrio sensorial y poder
potenciar sus beneficios funcionales.

e Comparar el efecto del extracto con estandares farmacol6gicos para validar su efecto
medicinal. Asi también se recomienda estudiar la estabilidad del extracto bajo diferentes
condiciones para garantizar su efectividad durante su almacenamiento y aplicacion.

e EIl extracto concentrado podria utilizarse como ingrediente en jarabes medicinales
debido a su gran composicion de fenoles totales y la capacidad antioxidante.
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