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Abstract— This study aimed to analyze the antioxidant capacity and polyphenol content of the hard seltzer drink made with Tommy
Atkins mangoes collected in the Santa Lucia canton of the Guayas-Ecuador province. To measure the antioxidant capacity and the
concentration of polyphenols, the Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) method and the Folin-Ciocalteu reagent were obtained,
respectively. The results showed that the drink has a high antioxidant activity of 3964 ug/mL and a high polyphenol content of 1558
mg/mL. This study concluded that Tommy Atkins mango-based Hard Seltzer drink is a healthy choice for consumers, as it contains
high levels of antioxidants and polyphenols with beneficial effects on human health.
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Resumen— Este estudio tuvo como objetivo analizar la
capacidad antioxidante y el contenido de polifenoles de la bebida
hard seltzer elaborada con mangos Tommy Atkins recolectados en
el canton Santa Lucia de la provincia del Guayas-Ecuador. Para
medir la capacidad antioxidante y la concentracion de polifenoles
se utilizo el método del Poder Antioxidante Reductor Férrico
(FRAP) y el reactivo de Folin-Ciocalteu, respectivamente. Los
resultados mostraron que la bebida tiene una alta actividad
antioxidante de 3,964 ug/mL y un alto contenido de polifenoles de
1,558 mg/mL. Este estudio concluyo que la bebida Hard Seltzer a
base de mango de Tommy Atkins es una opcion saludable para los
consumidores, ya que contiene altos niveles de antioxidantes y
polifenoles con efectos beneficiosos para la salud humana.

Palabras claves—Tommy Atkins, capacidad antioxidante,
FRAP, polifenoles, Hard Seltzer.

. INTRODUCCION

La exportacion de frutas es una actividad comin dentro
de los paises de Latinoamérica, particularmente en Ecuador,
una de sus cosechas mas importantes es la de mango. Se ha
evidenciado que Ecuador es un pais productor de frutas de
excelente calidad, por ejemplo, en el canton Santa Lucia de la
provincia del Guayas se producen grandes cantidades de
mango, cuya fruta contiene mdltiples vitaminas y un alto
poder antioxidante [1]. A pesar de la importancia de este
cultivo y la gran cantidad de mangos que se exportan se
conoce que existe un alto porcentaje de produccion que no es
aprovechado causando contaminacion en el suelo por
acidificacion. Por otra parte, el aumento del indice de
mortalidad por cancer en el Ecuador ha crecido desde 1990
hasta 2016 en un 14.8%, convirtiéndose en la primera causa de
muerte en todo el territorio [2].

Ademas, el indice de mortalidad por diabetes del tipo 2 en
Ecuador también ha aumentado con los afios, ya que solo en el
afio 2017 la diabetes tipo 2 causo 4895 defunciones en todo el
territorio  ecuatoriano [3]. Estas enfermedades estan
relacionadas con el estrés oxidativo (EO), el cual se
caracteriza por el aumento en los niveles de radicales libres en
el cuerpo humano causando dafio y muerte celular; el cuerpo
humano genera especies que mantienen el balance de radicales
libres generando especies conocidas como antioxidantes[4];

Digital Object Identifier: (only for full papers, inserted by LACCEI).
ISSN, ISBN: (to be inserted by LACCEI).
DO NOT REMOVE

estudios han demostrado que los compuestos polifenélicos
presentan una alta actividad antioxidante, capaz de reducir los
radicales libres; estos compuestos fenodlicos se pueden
encontrar en diferentes especies de plantas, incluyendo hojas y
frutos [5]. Al conocer este problema ambiental y la necesidad
de ayudar a la sociedad en la prevencion de enfermedades
como el céncer y la diabetes tipo 2 se ha elaborado la bebida
Hard Seltzer de Mango Tommy Atkins; debido a los efectos
positivos en la salud humana que tienen los antioxidantes y
polifenoles, ya que ayudan a prevenir el riesgo de contraer
enfermedades oncoldgicas y la diabetes.

Es importante analizar y realizar estudios del contenido de
los mismos en la bebida puesto que ayudan a reducir los
efectos de los radicales libres y tienen la capacidad o potencial
para inhibir la oxidacion de un sustrato; ademas de que los
polifenoles ayudan a reducir la hiperglucemia lo que mejora la
secrecién de insulina en el cuerpo, reduce la absorcion de
glucosa en los intestinos y modula la liberacion de glucosa del
higado [6], lo cual es beneficioso para la salud.

El mango Tommy Atkins tiene un equilibrio entre dulzura
y aroma fresco y &cido. Es muy valorado por su larga vida Gtil
con poco magulladuras o degradacion durante el proceso de
transporte. Los mangos Tommy son frutas tropicales de
tamafio mediano a grande y piel de color rojo oscuro en forma
ovalada [7].

Este estudio se baso en analizar la capacidad antioxidante
y la concentracion de polifenoles en la bebida gaseosa hecha
de mango Tommy Atkins, Hard Seltzer. Para ello se utilizaron
los métodos, FRAP para medir la capacidad antioxidante y el
reactivo de Folin-Ciocalteu para medir la concentracion de
polifenoles.

1. MATERIALES Y METODOS

La fruta fue recolectada en la finca “La Candela” situada
en el cantdn Santa Lucia en la provincia del Guayas, con
coordenadas: E 615796,00; N 9811760,00 la proyeccion es
UTM WG 84, 17 Sur.

Posteriormente se realizd la elaboracion de la bebida, a la
cual se le realizaron anélisis fisicoquimicos por triplicado, en
funcién de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2262 [8]. A
continuacion, se presentan en las tablas | y Il los equipos y
reactivos utilizados en los diferentes andlisis. Todos los
reactivos fueron utilizados sin purificacién previa.

21* LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the Framework
of Global Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023. 2


mailto:jvielma@espol.edu.ec
mailto:alealeon@espol.edu.ec

TABLA | TABLA 1l
EQUIPOS PARA REALIZAR LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS REQUISITOS FiSICOS Y QUIMICOS ESTABLECIDOS POR LA NTE INEN 2262
Equipos Marca Modelo - . - o Método de
Balanza analitica SHIMADZU TX323L Requisitos Unidad Minimo Maximo ensayo
Vortex Mixer Fisher Scientific - Contenido NTE INEN
Espectrofotometro UV- Thermo Scientific Genesis 10S UV- alcohdlico a %(VIv) 1,0 10,0 9322
Visible Vis 20°C
Medidor de pH Thermo Scientific Orion Start A211 Acidez total, NTE INEN
expresado como %(m/m) - 0,3 2393
TABLA I acido lactico
REACTIVOS USADOS PARA LA APLICACION DE LOS ANALISIS Carbonatacion Vollmenes 29 35 NTE INEN
Grado de CO2 ' ' 2324
Método Reactivos Laboratorio de pH ) 35 48 NTE INEN
pureza ' ' 2325
Metanol Fisher Chemical 99,9% Contenido de NTE INEN
Acido Clorhidrico JT Baker 37,2% hierro mg/L ) 0.2 2326
Determinacion Cloruro Férrico SRL 98% Contenido de mg/L i 10 NTE INEN
antioxidante Acido Ascérblt_:o Fisher Chemical 99,7% cobre . ' 2327
FRAP _ Acetato de sodio JT Baker 99,6% C_ontenldo de mg/L ) 10 NTE INEN
Acido acético glacial JT Baker 99,7 zinc ' 2328
TPTZ J&K 98,5% Contenido de mg/L ) 01 NTE INEN
Reactivo FRAP - - arsénico ' 2329
- - Titan Contenido de NTE INEN
Determinacion Acido galico BIOTECH 98% plomo mg/L - 0,1 2330
de fenoles por Carbonato de sodio Himedia 98,5%
reactivo Folin- Metanol Fisher Chemical 99,9%
Clocalteau Reg?é'(‘:’;h’;;'l'“‘ Otto ; C. Determinacién de capacidad antioxidante

A. Preparacion de la bebida Hard Seltzer

La produccion de Hard Seltzer de mango requiere
multiples etapas, comenzando con la extraccion de la pulpa,
seguida de la extraccién de la pulpa del mango, luego se
produce un concentrado de la pulpa por medio del
calentamiento de la pulpa a un rango de temperatura de 45-
50°C. Por otro lado, se realiz6 la dilucion de 2,5 Kg de
dextrosa en 20 L de agua a una temperatura de 80°C, el
enfriamiento de la solucién a una temperatura de 20°C, la
fermentacién de dextrosa con un rango de 17-22°C durante 15
dias, la separacion de la levadura inactiva y solidos
sedimentados mediante un filtro de platos, la mezcla del
concentrado y el fermento, la filtracion de la mezcla para
reducir la turbidez, la carbonatacién artificial del producto
mediante la adicién de CO2 con una presion fija de 1.1 bar en
un rango de temperatura entre 2-4°C y el embotellado
mediante un llenado a contra presion para permitir que el
producto carbonatado ingrese en las botellas y sea sellado.

B. Andlisis fisicoquimico de la bebida Hard Seltzer

En el Ecuador existen organismos que regulan que los
productos cumplan con los estdndares requeridos, entre ellos
el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, la norma técnica
ecuatoriana INEN 2262, contiene los requisitos que debe
cumplir una bebida de indole alcohdlica para ser considerada
apta para el consumo humano. Por ello la bebida Hard Seltzer
de mango Tommy Atkins debe cumplir con los Requisitos
fisicoquimicos mostrados en la tabla Il1.

Para estudiar la capacidad antioxidante presente en la
bebida, se empled el método de FRAP, que a diferencia de
otros métodos no cuantifica la neutralizaciéon de radicales
libres sino la capacidad reductora en si. La capacidad
reductora de la muestra es medida segin un cambio en la
coloracion al agregar el reactivo FRAP a la mezcla, dicha
coloracion es proporcional a la capacidad antioxidante (de
reducir radicales libres) de la muestra.

La determinacion de la capacidad antioxidante sigue la
siguiente metodologia [9]:

Se prepararon las siguientes disoluciones: metanol-agua
destilada (50%), Acido Clorhidrico (40 mM), cloruro férrico
(20 mM), solucion de acido ascérbico (1000 ppm), una
solucién tampon de acetato (0.3 M) y para preparar la solucién
TPTZ (10 mM), se agregaron 0.0094 g del reactivo TPTZ a 3
mL de la solucién de HCI previamente preparada en un tubo
de ensayo.

Por ultimo, se elabord la Soluciéon Reactiva FRAP (10
mM) mezclando 25 mL de la solucién tampon de acetato, 2.5
mL de la solucion de TPTZ y 2,5 mL de la solucion de cloruro
férrico en un matraz Erlenmeyer de 50 mL, todas las
soluciones deben prepararse en ausencia de luz para evitar la
oxidacion.

Para la siguiente etapa, se preparo la curva de calibracién
segun los volumenes mostrados en la tabla 1V.

TABLA IV
PREPARACION DE LA CURVA PATRON DE ACIDO ASCORBICO A
PARTIR DE UNA DISOLUCION CONCENTRADA DE 1000 MG/L

Concentracion (mg/L) para la curva patrén de acido

R 1\ -
eactivos ascorbico
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En la tercera parte se necesita una muestra desgasificada
de la bebida Hard Seltzer que se mezcla en proporcion 1:2 con
la solucion de metanol al 50%, para homogenizarla en dos
tubos de ensayo usando un agitador vortex a 2500 rpm durante
5 min. Finalmente, se lleva la disolucién a una centrifugadora
a 4000 rpm durante 15 min a 10°C para separar particulas en
suspension en la mezcla, dejando los sedimentos que sobran
del proceso y recuperando el liquido sobrenadante.

La cuarta etapa del estudio consisti6 en agregar 1,8 mL de
reactivo FRAP y 0,2 mL de agua destilada a 10 tubos de
ensayo. Se agregaron 40 pL de diferentes soluciones estandar
enumeradas en la tabla 1V a los primeros 7 de estos tubos,
mientras que se agregaron 40 pL del sobrenadante de la
muestra Hard Seltzer a los 3 tubos restantes. Luego, los tubos
de ensayo se colocaron en un bafio de vapor de agua a 37°C
durante 10 minutos, antes de medir la absorbancia a 597 nm
en el espectrofotdmetro UV-Visible. Esto permitié la
evaluacion de la capacidad antioxidante en la bebida
carbonatada Hard Seltzer hecha de mango Tommy Atkins.

D. Determinacién de la concentracion de polifenoles.

Para determinar la concentracion de fenoles se utilizé el
reactivo Folin-Ciocalteu que reacciona con los compuestos
fendlicos a pH bésico, lo que da como resultado una
coloracion azul que sera determinada
espectrofotométricamente. Como primer punto se prepar6 una
disolucién de &cido galico (concentracion 100 mg/L) y otra de
carbonato de sodio al 20% m/v que se utilizaran en el
procedimiento.

En este caso se prepard la curva de calibracién para
determinar la concentracién de &cido galico, para lo cual se
prepararon 7 disoluciones, que contenian &cido gélico y agua
destilada como especifica la tabla V; las disoluciones se agitan
para homogeneizarlas usando un vortex a 2500 rpm por 5 min,
finalmente se lleva a refrigerar en ausencia de luz.

TABLA V
PREPARACION DE LA CURVA PATRON DE ACIDO GALICO A
PARTIR DE UNA DISOLUCION CONCENTRADA DE 100 MG/L

Concentracion (mg/L) de la curva patrén de
. acido galico

Reactivos

0| 2 5 |10 |20 30 [40 |50
Acido galico

(mL) 0102 |05 1 2 3 4 5
Agua (mL)

10(9,8 |95 9 8 7 6 5

Usando la muestra de Hard Seltzer desgasificada se
realiza una disolucién con metanol puro en una proporcién de
1 a 2, luego se homogenizan en un agitador vortex a 2500 rpm
durante 5 min, después se lleva a la centrifugadora a 4000 rpm
durante 15 min a 10C, para separar y rescatar el liquido
sobrenadante del sedimento.

Se prepararon 7 soluciones en matraces aforados de 25
mL. A cada matraz se le agregaron 250 pL de la solucién
estandar de acido galico, junto con 15 mL de agua destilada y
1,25 mL de reactivo de Folin-Ciocalteau. A continuacion, las
soluciones se homogeneizaron y se dejaron reposar en la
oscuridad durante 8 minutos. Luego de esto, se agregaron 5
mL de solucién de carbonato de sodio a cada matraz para
llevarlos a un pH béasico de 10. Luego, las soluciones se
llevaron al aforo en matraces de 25 mL y se dejaron en la
oscuridad a temperatura ambiente durante 2 horas.

Posteriormente, se crearon 3 soluciones en matraces
volumétricos de 25 mL. A cada matraz se le agregaron 250 L
del sobrenadante de la extraccion de los compuestos
polifendlicos de la bebida, junto con 15 mL de agua destilada
y 1,25 mL de reactivo de Folin-Ciocalteau, después de lo cual
se homogeneizaron y se dejaron reposar en la oscuridad
durante 8 minutos. Luego se agregaron 5 mL de solucién de
carbonato de sodio a cada matraz, llevandolos a un pH bésico
de 10. Luego, las soluciones se enrazaron hasta los 25 mL y se
dejaron en la oscuridad a temperatura ambiente durante 2
horas. Finalmente, se midi6 la absorbancia a 769 nm en el
espectrofotdmetro UV-Visible.

V. RESULTADOS

A. Preparacion de la bebida Hard Seltzer

Después del proceso de preparacion, gasificacion y
embotellado, se obtuvo una bebida Hard Seltzer de color
amarillo, de apariencia trasldcida, de gasificacion moderada-
alta, acida, con sabor a mango, muy refrescante y sin aromas
0 sabores no deseados.

B. Analisis fisicoquimicos de la bebida Hard Seltzer
Los resultados de los analisis fisicoquimicos realizados se
muestran en la tabla V1.

TABLA VI
VALORES FISICOQUIMICOS DE LA BEBIDA HARD SELTZER EN
COMPARACION CON LA NORMATIVA.

. . Hard Meétodo de
Requisitos Unidad Rango
seltzer ensayo
Contenido NTE INEN
alcohdlico a %(vIv) 1,0-10,0 3,87 2302
20°C
Acidez total, NTE INEN
expresadocomo|  %(m/m) 0-0,3 0,5073 2303
4cido lactico
.. | Volimenes NTE INEN
Carbonatacion de CO2 22-35 2,8 2304
pH - 35-48 2,93 NTE INEN
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2325
Contenido de NTE INEN
. mg/L 0-02 0,69
hierro 2326
Contenido de NTE INEN
/L 0-1,0 -
cobre mg 2327
Contenido de NTE INEN
. mg/L 0-1,0 0,39
zinc 2328
Contenido de NTE INEN
/L 0-01 -
arsénico mg 2329
Contenido de NTE INEN
mg/L 0-01 -
plomo 2330

Como podemos observar, la bebida Hard Seltzer contiene
un porcentaje volumétrico de alcohol de 3,87, lo cual cumple
con los estdndares establecidos por la normativa INEN.
Ademés, los niveles de CO; se encuentran dentro de los
limites establecidos, con un valor de 2,8 volimenes de CO.. El
contenido de zinc se encuentra también dentro de los limites
establecidos, con un valor de 0,39 mg/L. La acidez total es de
0,5073, lo cual es mayor al limite establecido por la
normativa, pero es de esperarse debido al contenido de acido
citrico presente en los mangos, fruta usada para preparar la
bebida. La cantidad de hierro en la bebida supera el limite
méaximo establecido por la normativa, con un valor de 0,69
mg/L. Finalmente, el pH se encuentra por debajo del rango
permitido, con un valor de 2,93, lo cual es debido al alto
contenido de &cido citrico presente en los mangos usados para
preparar la bebida.

C. Determinacion de la actividad antioxidante por el
método FRAP

Mediante el método FRAP se midi6 la actividad
antioxidante de la bebida Hard Seltzer. Se gener6 una curva de
calibracion de &cido ascérbico y se registré en la Tabla VII.

Se registrd el contenido de &cido ascorbico de cada
solucién estadndar y su absorbancia (Tabla VII) por medio de
un espectrofotémetro UV-visible a 597 nm.

TABLA VII
CURVA ESTANDAR DE ACIDO ASCORBICO
Concent,rac_ién de 4cido Absorbancia (597 nm)
ascorbico [ug/mL]

0 0,438

50 0,886
100 0,885
200 1,890
300 2,581
500 4,025

Una vez que se obtuvieron los resultados de absorbancia
del equipo UV-visible se graficaron los datos obteniéndose
una respuesta lineal (Fig 1) como era de esperarse, con un
coeficiente de correlacion de 0,9917, lo que indica que los
datos se distribuyeron normalmente.

CURVA ESTANDAR DE ACIDO ASCORBICO

[}

- 4 L]
A
~ 3
< e
§ 2 - y =0,0072x + 0,3966
8, R =0,9917
3 e
s ®
< 0
1] 100 200 300 400 500 600

CONCENTRACION DE ACIDO ASCORBICO (pgz/mi)

Fig. 1 Curva estandar de &cido ascérbico.

La ecuacién obtenida a partir del grafico es:
y = 0,0072x + 0,3966 1)

Donde:

y, absorbancia (1,000 uM de écido ascérbico).

X, dilucion de muestra (ug/L) equivalente a 1000 uM de &cido
ascérbico.

Los resultados de las concentraciones de acido ascorbico

para las tres muestras de la bebida se muestran en la Tabla
VIII, con valores de 21,24, 23,98 y 23,86 ug/mL de acido
ascorbico.
El resultado de la extraccion de la muestra se expresé en
png/mL, teniendo en cuenta el factor de dilucién de 1:2 con
respecto al solvente utilizado. Esto permiti6 una
representacion mas precisa de la concentracion de la muestra.

lg acido ascorbico 30mL metanol

. 100
1000mL Hard Seltzer 15mL Hard Seltzer ®)

TABLA VIII
CONCENTRACION DE ACIDO ASCORBICO EN MUESTRAS DE
HARD SELTZER

Concentracion Actividad
de acido Absorbancia | antioxidante |Promedio |Desviacion
ascorbico (597 nm) [Hg/mL] [ug/mL] | estandar
[Mg/mL]
21,24 0,525 3,566
3,964 0,2818
23,98 0,547 4,177
23,86 0,546 4,150
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La actividad antioxidante de una bebida se puede medir
por su poder antioxidante reductor de hierro, que es la
capacidad de la bebida para convertir Fe3*en Fe?* y se mide a
través de la absorbancia a 597 nm. Se determind que la
actividad antioxidante de la bebida estaba entre 3,566 y 4,177
pg/mL, con una media de 3,964 pg/mL y una desviacion
estandar de 0,2818. Este resultado indica que la bebida tiene
un alto poder reductor, lo cual es beneficioso por su actividad
antioxidante.

Se encontré que la bebida Hard Seltzer tenia un alto
potencial antioxidante reductor férrico (FRAP) de 3,964
pg/mL, este valor esta muy por encima del rango de 0,6 a 1,6
png/mL que generalmente se considera que denota una buena
cantidad de antioxidantes segin lo reportado por Benzie &
Strain, 1996 [10].

B. Resultados y andlisis de la determinacion de
polifenoles

Se utilizo el reactivo de Folin-Ciocalteu para determinar la
cantidad de fenoles presentes en la bebida Hard Seltzer. Se
cre6 una curva de calibracién usando acido galico y se us6 un
espectrofotémetro UV-visible para medir la absorbancia de
cada solucidn estdndar a 769 nm. Los resultados de la curva de
calibracion se registran en la Tabla IX y el gréfico de la curva
de calibracion se muestra en la Figura 2.

TABLA IX
CURVA ESTANDAR DE ACIDO GALICO

Concentracion de acido géalico Absorbancia

[mg/L] (769 nm)

0 0,019

2 0,023

5 0,032

10 0,049

40 0,129

Los resultados de absorbancia obtenidos del equipo UV-
visible se usaron para crear una curva estandar de acido galico,
gue demostr6 una tendencia lineal con un coeficiente de
correlacion de 0,9989. Esto indica que los datos se
normalizaron.

CURVA ESTANDAR DE ACIDO GALICO

0,14
—_ L ]
E 0,12
[
2 01
=
et 0,08
s

0,06
= P
2 o,

L)
B 002 g¥ y = 0.0028x + 0.0189
< 2
. RZ = 0.9989
1] 10 20 30 40 50

CONCENTRACION DE ACIDO GALICO [mgfL)

Fig. 2 Curva estandar de &cido galico.

La ecuacién obtenida a partir del grafico es:

y = 0,0028x + 0,0189 3)

Donde:
y, absorbancia
X, concentracion de acido gélico (mg/L)

Mediante el uso de la curva de calibracién de la Figura 3,
se determinG que las concentraciones de &cido gélico en las
tres muestras de bebida eran 14,83, 14,83 y 35,85 mg/mL,
como se detalla en la Tabla X.

Para expresar el resultado de la extraccion de la muestra
en mg/mL, se tuvo en cuenta el factor de dilucion de 1:2 con
respecto al solvente utilizado (en este caso metanol). Esto se
hizo utilizando la ecuacién 4.

myg acide galico 30mL metanol

. - 100
1000mL Hard Seltzer 15mL Hard Seltzer (4)

TABLA X. CONCENTRACION DE FENOLES EN MUESTRAS DE HARD

SELTZER
L Concentracion

Concentracion . . L

L. L Absorbancia de fenoles Promedio Desviacion
de dcido galico (769 nm) / [mg/mL] estandar

[mg/L] [mg/mL] g
14,83 0,050 1,058
14,83 0,050 1,058 1,558 0,7077
35,85 0,0926 2,559

El analisis de compuestos fendlicos ha ganado importancia
debido a su potencial para reducir el estrés oxidativo y
prevenir enfermedades como el cancer y problemas
cardiovasculares. Para determinar la cantidad de fenoles en la
bebida Hard Seltzer se realiz6 un estudio que arrojé valores de
1,058, 1,058 y 2,559 mg/mL, con una media de 1,558 mg/mL
y una desviacion estandar de 0,7077. Esto indica que la bebida
contiene una cantidad importante de polifenoles.
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El analisis revel6 que la bebida Hard Seltzer tenia un alto
contenido de polifenoles, siendo el valor encontrado 1,558
mg/mL. Este es superior al rango admisible de 0,47 a 1,14
mg/mL segln el estudio de Urias Orono y colaboradores, 2019
[11]. Esto significa que Hard Seltzer es apto para el consumo
y proporcionara efectos beneficiosos.

V1. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este estudio, se logré desarrollar exitosamente el
proceso de produccion de la bebida Hard Seltzer de mango, la
misma que se obtuvo por medio de un proceso de
fermentacion anaerébica con temperatura y pH controlados.
Este proceso se conformd por una serie de etapas que
permitieron obtener un producto libre de sabores indeseados,
los mismos que se pueden llegar a obtener cuando las
condiciones de operacion como la temperatura y el pH no son
ajustadas al inicio de la fermentacion. Se evalud la calidad del
producto final obtenido segin la NTE INEN 2262
determinando los parametros de acidez, pH, contenido de
alcohol y contenido de hierro y zinc que posee la bebida Hard
Seltzer con valores promedio de 0,5073% (m/m), 2,927,
3,867% (v/v), 0,69 y 0,39 mg/mL respectivamente, la cantidad
de acidez obtenida se debe al contenido de &cido citrico en la
composicién del mango, por esta razon dio lugar a un pH
relativamente bajo.

Los resultados del andlisis de la actividad antioxidante y
el contenido de polifenoles en la bebida Hard Seltzer a base de
mango Tommy Atkins mostraron valores que excedieron el
rango aceptable para ambos pardmetros. La actividad
antioxidante se determind en 3,964 pg/mL y el contenido de
polifenoles fue de 1,558 mg/mL. Estos resultados indican que
la bebida es beneficiosa para la salud humana, ya que contiene
una alta concentracion de antioxidantes y polifenoles. La alta
actividad antioxidante de la bebida se puede atribuir al alto
contenido de acido ascOrbico. El acido ascérbico tiene la
capacidad de reducir los radicales libres, que son responsables
de muchas enfermedades, incluido el cancer y los problemas
cardiovasculares. Los polifenoles presentes en la bebida
también contribuyen a su actividad antioxidante, ya que se
sabe que los polifenoles tienen propiedades antioxidantes. El
alto contenido de polifenoles en la bebida se puede atribuir a
la alta acidez de la fruta de mango Tommy Atkins utilizada
para producirla. Se sabe que los polifenoles tienen efectos
beneficiosos para la salud humana, ya que pueden reducir el
estrés oxidativo y prevenir la aparicion de ciertas
enfermedades. Ademas, los polifenoles tienen efectos
antiinflamatorios y pueden ayudar a proteger el cuerpo del
dafio causado por los radicales libres.

Los resultados de este estudio demuestran que la bebida
Hard Seltzer hecha de mango Tommy Atkins es una opcion
saludable para los consumidores. Contiene altos niveles de
antioxidantes y polifenoles, que pueden ayudar a reducir el
riesgo de desarrollar ciertas enfermedades, como el céncer,
problemas cardiovasculares y la diabetes tipo 2, entre otras.
Ademas, la bebida tiene un sabor agradable y es facil de

producir, lo que la convierte en una excelente opcion para los
consumidores.
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