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RESUMEN 

El presente trabajo evaluó componentes nutricionales  y físico químicos de mezcla de 
pepino (Cucumis sativus L.) y cedrón (Aloysia triphylla)  como base de una bebida 
funcional. Los resultados obtenidos demostraron que la cantidad de vitamina C presente 
en las mezclas es mínimo en comparación a la dosis recomendad por la FAO, en cuanto a 
la evaluación de parámetros físicos y químicos se determinó que todas las mezclas 
cumplen con lo requerido por la norma INEN 2337:2008. 

Además de evaluar componentes nutricionales y físico químicos se estudió la capacidad 
antioxidante de las mezclas C1 y C2 mediante la inhibición del radical DPPH, el valor de 
IC50 (Concentración inhibidora máxima media) en C1 fue de 143,05 ug/mL y en C2 fue de 
144,91 ug/ml, en porcentaje de inhibición del radical DPPH fue de 27,38 y 36.09, 
respectivamente a una longitud de onda de 517 nm y se identificó presencia los 
compuestos bioactivos como flavonoides, taninos y saponinas de los cuales resulto 
positivo para flavonoides en todas las mezclas. 

 

Palabras claves: Cucumis sativus L, Aloysia triphylla, actividad antioxidante, bebidas 

funcionales. 
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ABSTRACT 

This study evaluated nutritional components and physical chemical mixing cucumber 
(Cucumis sativus L.) and lemon verbena (Aloysia triphylla) as the basis of a functional 
beverage. The results showed that the amount of vitamin C present in the mixtures is 
minimal compared to the recommended dose for FAO, regarding the evaluation of physical 
and chemical parameters determined that all mixtures meet required by the INEN 2337 
standard: 2008. 

In addition to evaluating nutritional components and physical chemical antioxidant capacity 
C1 and C2 mixtures were studied through inhibition of DPPH radical, the IC50 value (half 
maximal inhibitory concentration) in C1 was 143.05 ug / ml and C2 was of 144.91 ug/mL, in 
percent inhibition of DPPH radical it was 27.38 and 36.09 respectively at a wavelength of 
517 nm and presence bioactive compounds identified as flavonoids, tannins and saponins 
which tested positive for flavonoids in all mixtures. 

 

Keywords: Cucumis sativus L, Aloysia triphylla, antioxidant activity, functional drinks. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, la disponibilidad de alimentos y bebidas naturales se ve afectada por la 
oferta y el fácil acceso a alimentos procesados, los cuales pueden llegar a ser nocivos 
para la salud a largo plazo, debido a que estos alimentos contienen elevadas cantidades 
de grasa, azúcar y sal, componentes que si se consumen en exceso pueden llegar a 
provocar enfermedades como obesidad, diabetes e hipertensión.  Según la Encuesta 
Nacional de Salud y Nutrición (ENSANUT) (1) realizada por el Instituto Ecuatoriano de 
Estadística y Censos (INEC) y el Ministerio de Salud Pública (MSP) en el año 2012, en el 
Ecuador el 62,8 % de personas entre 20 y 60 años padecen  obesidad y la principal causa 
de muerte de las y los ecuatorianos en general es la  diabetes mellitus, datos que son 
alarmantes, la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
mejor conocida como FAO por sus siglas en ingles alertó que la obesidad y el sobrepeso 
son factores que generan enfermedades crónicas como hipertensión y enfermedades 
cardiovasculares, insuficiencia renal, diabetes y enfermedades hepáticas como la cirrosis.  

En virtud de lo antes descrito la presente investigación tiene como finalidad evaluar las 
características de una mezcla de pepino y cedrón en diferentes concentraciones y se ha 
tomado como materia de estudio a estas dos variedades agrícolas debido a que existen 
investigaciones que evidencian aportes al beneficio de la salud humana. Cabe recalcar 
que en Ecuador la producción de pepino y cedrón no ha despertado el interés de la 
industria alimenticia lo cual se convierte en una razón más para aprovechar estas 
variedades mediante el desarrollo de una bebida funcional la cual sería una opción de 
bebida saludable frente a bebidas con alto contenido en azúcar, saborizantes y colorantes 
artificiales que no ofrecen beneficio alguno al consumidor. Al tratarse de una bebida 
funcional, la investigación debe partir de la evaluación de sus componentes para 
determinar si posee características que califiquen a la mezcla (pepino y cedrón) para una 
bebida funcional, siendo este el aporte científico que se obtendrá con la presente 
investigación.  

El trabajo experimental se llevó a cabo en los laboratorios de investigación de la Unidad 
Académica de Ciencias Químicas y de la Salud de la Universidad Técnica de Machala, 
aquí se realizaran las actividades de extracción de cedrón y pepino así mismo como los 
diferentes análisis (nutricionales, físico y químicos y componentes bio activos) y por lo que, 
de ser satisfactorio el resultado de esta evaluación se podría dar luz verde a la aplicación 
de esta mezcla en el diseño y desarrollo de una bebida funcional.  

 

Debido a que investigaciones demuestran que el cedrón posee propiedades medicinales 
mientras que el pepino está formado en un 95 % por agua y es rico en vitamina E y aceites 
naturales, es por ello que se ha escogido esta planta medicinal y fruto respectivamente 
para realizar una mezcla entre ellas y evaluar componentes nutricionales y físico químicos 
pero la interrogante en esta investigación es saber si esta mezcla (pepino – cedrón) 
contiene cualidades nutricionales y físico químicas potenciales para el diseño posterior de 
una bebida funcional de tipo antioxidante. 
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OBJETIVOS  

Objetivo general 

Evaluar componentes nutricionales y físico químicos de mezcla de  pepino (Cucumis 
sativus L.) y cedrón (Aloysia triphylla) como base de una bebida funcional. 

Objetivos específicos  

1. Obtener extracto de pepino (Cucumis sativus L.) 
2. Obtener extracto de cedrón (Aloysia triphylla)   
3. Definir los valores experimentales de las mezclas de pepino (Cucumis sativus 

L.) y cedrón (Aloysia triphylla). 
4. Caracterización física y química de mezclas de (Cucumis sativus L.) y cedrón 

(Aloysia triphylla)  
5. Caracterizar el contenido de vitamina C y azucares reductores de la mezcla de 

pepino (Cucumis sativus L.) y cedrón (Aloysia triphylla)  
6. Determinar la presencia de componentes bio activos: taninos, flavonoides y 

saponinas de las mezclas de (Cucumis sativus L.) y cedrón (Aloysia triphylla)  
7. Determinar la capacidad antioxidante de la mezcla de pepino (Cucumis sativus 

L.) y cedrón (Aloysia triphylla). 

HIPÓTESIS 

Hipótesis nula 

Ho = La mezcla de pepino y cedrón no ofrece propiedades nutricionales y antioxidantes 
que puedan ser empleadas en el diseño y desarrollo de una bebida funcional. 

Hipótesis alternativa 

H1 = La mezcla de pepino y cedrón ofrece propiedades nutricionales y antioxidantes que 
puedan ser empleadas en el diseño y desarrollo de una bebida funcional. 
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CAPÍTULO I 

1. MARCO TEÓRICO 

 

1.1. PEPINO (Cucumis sativus L.) 

El pepino es el fruto en baya procedente de una planta herbácea que recibe su mismo 
nombre. Pertenece a la familia de las cucurbitáceas.  

1.1.1.  Origen 

Es nativo de Asia, en Ecuador, se adapta tanto a valles secos y cálidos. 

1.1.2. Información taxonómica 

-Nombre científico: Cucumis sativus L. -Orden: Cucurbitales. 

-División: Asiphonograma -Familia: Cucurbitacea. 

-Subdivisión: Angiosperma. -Género: Cucumis 

-Clase: Dicotiledóneas, Simpétalas, tetracíclicas. -Especie: Sativus L. (2) 

1.1.3. Composición físico química: 

Tabla 1. Composición físico química Cucumis sativus L. (100 g) 

Componente Contenido Componente Contenido 

Calorías 12 Fosforo 21 mg 

Agua 96,01 g Hierro 0,16 mg 

Carbohidratos 2,50 g Potasio 148 mg 

Grasas 0,16 g Tiamina 0,021 mg 

Proteínas 0,57 g Riboflavina 0,011 mg 

Fibra 0,7 g Niacina 0,104 mg 

Cenizas 0,28 g Ácido 
ascórbico 

2,8 mg 

Calcio 14 mg   

Fuente: FAO (2) 
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1.1.4. Usos y propiedades 

A continuación se destacan los usos y propiedades que posee el pepino según reporta la 
bibliografía. (2) 

 Diuréticas: aumenta la producción de orina y elimina la retención de líquidos.  

 Hidratantes: debido a su cantidad de agua y su bajo valor calórico.  

 Alcalinizantes: neutraliza el exceso de sustancias de desecho de reacción ácida. 

 Depurativo: facilita la eliminación de sustancias de desecho que circulan por la 
sangre, tanto por vía urinaria como a través de la piel. 
 

1.2. CEDRÓN (Aloysia tripylla) 

El cedrón es un arbusto aromático originario de Chile, Perú y Argentina, que posee 
propiedades medicinales y aromáticas de gran interés.  

1.2.1. Origen 

El cedrón es nativo de Perú, y se cultiva en numerosas partes del mundo incluyendo el 
Ecuador. 

1.2.2. Información taxonómica 

 Reino: Plantae 

 División: Magnoliophyla 

 Orden: Lamiales 

 Familia: Verbenáceas 

 Género: Aloysia 

 Especie: Triphylla (3) 
 

1.2.3. Composición físico – química 

Varios estudios (3) (4) han encontrado como sus principales componentes químicos del 
cedrón a los siguientes (véase Tabla 2) 

Tabla 2. Composición química del cedrón (Aloysia tripylla) 

Componente Porcentaje 

Citral 30,0 

Limoneno 13,0 

Cineol 5,7 

Linanol, terpineol, cariofileno entre otras 
sustancias. 
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1.2.4. Usos y propiedades 

A continuación se destacan los usos y propiedades que posee el cedrón según reporta la 
bibliografía.  

 Se usa como tranquilizante, calmante nervioso, expectorante, sedante, analgésico y 
diurético;  en la industria alimenticia en yerbas compuestas y bebidas. En uso 
medicinal las hojas y tallo son ricos en un aceite esencial, cuyo componente 
principal es el citral, responsable de su aroma, contiene además limoneno, linalol, 
cineol, terpineol y cariofileno, un aldehído sesquiterpenico al que se atribuye acción 
eupéptica y espasmolítico.  

 El cedrón tiene como propiedad medicinal aliviar los dolores estomacales. Además 
se ha demostrado científicamente mediante pruebas de laboratorio importantes 
propiedades antimicrobianas con respecto a Bacillus subtilis, Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli, Klebsiella neumoniae y Proteus vulgaris (5). 
 

1.3. Alimentos funcionales (AF) 

Según Manuela Silveira (6) un alimento funcional es „aquel que contiene un componente, 
nutriente o no nutriente, con actividad selectiva relacionada con una o varias funciones del 
organismo, con un efecto fisiológico añadido por encima de su valor nutricional y cuyas 
acciones positivas justifican que pueda reivindicarse su carácter funcional (fisiológico) o 
incluso saludable‟. 

En nuestro país el Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN) (7) define en cambio a 
los AF como  „alimentos naturales o procesados que siendo parte de una dieta variada y 
consumido en cantidades adecuadas y de forma regular, además de nutrir tiene 
componentes bioactivos que ayudan a las funciones fisiológicas normales y/o que 
contribuyen a reducir o prevenir el riesgo de enfermedades‟. Los AF están destinados para 
consumo de toda la población o para un grupo en específico según para el fin que fueron 
diseñados, a continuación se mencionara los tipos de alimentos funcionales y su función 
en la salud del consumidor. 

1.3.1. Tipos de alimentos funcionales  

La ILSI – Europe (8) clasifica a los AF según su naturaleza: 

 „Alimentos o bebidas naturales 

 Alimentos o bebidas a los que se le ha añadido algún componente 

 Alimentos o bebidas a los que se ha reducido o eliminado un componente 

 Alimentos o bebidas en los que se ha variado la naturaleza de uno o más 
componentes  

 Alimentos o bebidas en los que se ha modificado la biodisponibilidad de uno o más 
de sus componentes 

 Alimentos o bebidas que reúnen una o más características anteriormente descritas‟. 

Es importante recalcar que para considerar a un alimento como funcional (en Ecuador) 
debe haberse demostrado de manera documentada el sustento científico de las 
condiciones del alimento así mismo como los estudios médicos realizados en humanos y 
que haya sido aprobado por el MSP tal y como lo indica la normativa INEN (7). 
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1.3.2. Bebidas funcionales 

Son alimentos en estado líquido que poseen componentes bio activos que complementan 
su aporte nutricional y que representan un beneficio extra para la salud de las personas. 
(8) 

1.4. Radical libre 

Los radicales libres son moléculas inestables y reactivas que tienen funciones útiles en el 
organismo como el combatir infecciones, pero en cantidades excesivas provocan daño 
celular; atacando  a lípidos, proteínas y DNA impidiendo la división celular y contribuyendo 
al envejecimiento celular.  

1.5. Componente bioactivo 

El INEN (7) los define como „moléculas que están presentes en los alimentos y exhiben la 
capacidad de modular uno o más procesos metabólicos, que se traduce en la promoción 
de una mejor salud. Los componentes bioactivos de los alimentos se encuentran 
generalmente en múltiples formas, tales como glicosiladas, esterificadas, tioladas o  
hidroxiladas; tienen múltiples actividades metabólicas que promueven efectos beneficiosos 
en tejidos diana para la reducción y la prevención de riesgo de varias enfermedades. 
Están presentes tanto en alimentos de origen vegetal, como en alimentos de origen 
animal‟. 

1.6. Antioxidante  

Halliwel et al (9) definieron como antioxidante a toda sustancia que hallándose presente a 
bajas concentraciones, con respecto a las de un sustrato oxidable (biomolécula), retarda o 
previene la oxidación de dicho sustrato. El antioxidante reacciona con el radical libre 
cediendo un electrón, oxidándose a su vez y disminuyendo o incluso anulando su efecto 
tóxico.  

1.6.1. Funciones de los antioxidantes 

 Impedir la formación de los radicales libres 

 Inhibir la acción de los radicales libres  (sistema barredor)  

 Favorecer la reparación y la reconstitución de las estructuras biológicas dañadas 
(sistema de reparación). (8) 

*Cada antioxidante posee una afinidad hacia un determinado radical libre o varios, puede 
actuar en los diferentes procesos de la secuencia oxidativa y tener más de un mecanismo 
de acción. 
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Figura 1.  Acción de antioxidantes sobre radicales libres.  

Fuente:Criado et al (10)  

1.6.2. Clasificación de antioxidantes 

Los antioxidantes se clasifican en: 

 Endógenos: sintetizados por el organismo. 

 Exógenos: son los que se ingieren a través de la alimentación.  
 

Tabla 2. Clasificación de los antioxidantes 

Exógenos Endógenos Cofactores 

Vitamina E Glutatión  Cobre 

Vitamina C Coenzima Q Zinc  

Beta 
caroteno  

Ácido tioáctico Manganeso  

Flavonoides Enzimas:  

Superóxidodismutasa 
(SOD) 

Catalasa 

Glutatión peroxidasa 

Hierro  

Licopeno   Selenio   

Fuente: Criado (10) 
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Según Barahona (11) „los vegetales producen una gran diversidad de compuestos 
antioxidantes que incluyen Vitaminas, tal como la Vitamina C, es el antioxidante más 
abundante en los tejidos vegetales‟, en el caso del pepino (Cucumis sativus L.) la vitamina 
C (Ac. Ascórbico) se encuentra en mayor medida, tal y como lo indica la Tabla 1. 

1.6.3. Algunos tipos de antioxidantes 

 

1.6.3.1. Flavonoides  

Los flavonoides son los pigmentos amarillos derivados de la fenil-benzo γ pirona o fenil 
cromona. Se dan mucho en el reino vegetal, normalmente en forma de heterósidos. Son 
una estructura molecular del tipo C6 – C3 – C6. Son una familia muy diversa de 
compuestos, aunque todos los productos finales se caracterizan por ser polifenólicos y 
solubles en agua. Existen 6 clases principales, las chalconas, las flavonas, los flavonoles, 
los flavanoles, las antocianidinas, y los taninos condensados, y otras dos más, las 
xantonas y las auronas; ejercen su acción sobre el sistema vascular por sus efectos 
vasodilatadores y presentan actividad captadora de radicales libres. (12)  

1.6.3.2. Lignanos 

 Son moléculas cuya estructura resulta de la unión de 2 unidades del fenil propano (C6 – 
C3). Son muy abundantes en el reino vegetal. Por ejemplo, la podofilotoxina, se encuentra 
en el rizoma del podófilo (Podophyllum peltatum) y es la precursora de 2 sustancias 
(etopósido y tenipósido) empleadas en terapia antitumoral. También la silimarina, que es 
hepatoprotectora y se obtiene del cardo mariano (Sylibum marianum).  

1.6.3.3. Taninos 

Son substancias complejas que no es posible clasificar dentro de una estructura química 
única. Son sustancias polifenólicas hidrosolubles no nitrogenadas, de origen vegetal, de 
peso molecular entre 500 y 3000, que además de dar las reacciones clásicas de los 
fenoles, precipitan gelatina, sales de alcaloides y metales pesados. Los hay hidrolizables y 
condensados. (13) 

1.6.3.4. Ácido ascórbico 

Según Ramirez Tortosa (14) la vitamina C o ácido ascórbico „Es un antioxidante  esencial 
con un alto poder reductor, actúa como cofactor para numerosas enzimas implicadas en la 
biosíntesis de colágeno, carnitina y algunos neurotransmisores y puede atrapar una gran 
variedad de especies reactivas del oxígenos y del nitrógeno en medios acuosos [y] las 
funciones de la vitamina C se basan en su capacidad reductora en una gran variedad de 
reacciones bioquímicas. Su principal función es como cofactor de numerosas reacciones 
que requieren cobre o hierro reducido y como antioxidante hidrosoluble que actúa intra y 
extracelularmente‟. Sus principales funciones son: neutralizar el oxígeno singlete (O2), 
capturar radicales hidróxilos y aniones superóxido; y regenerar la forma oxidada de 
vitamina E. Actúa de forma sinérgica con la vitamina E, y se ha comprobado que se 
absorbe mejor si se encuentra en una formulación que contenga vitamina E. 
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CAPÍTULO II 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo de investigación se realizó en la Unidad Académica de Ciencias Químicas y de 
la Salud de la Universidad Técnica de Machala (UTMACH), se tomó como universo de 
trabajo los frutos de pepino (Cucumis sativus L.) y hojas de  cedrón (Aloysia triphylla) de 
los cultivos ubicados en las parcelas en la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias 
(UTMACH), la recolección de las muestras se realizó de manera aleatoria bajo tutoría del 
Ing. Jorge Cún. 

2.1. Obtención y preparación de las muestras 

Se recolectaron hojas y frutos que no presentaron daños por factores climáticos.  

2.1.1. Cedrón: una vez recolectadas las hojas, se las llevó al laboratorio “Planta Piloto de 

Bioquímica y Farmacia” en donde se realizó una inspección de las hojas y un 
lavado por inmersión en agua potable y germicida durante cinco minutos y se llevó 
a una estufa con temperatura menor de 40oC para evitar la pérdida de 
componentes nutricionales y bioactivos principalmente, todo esto hasta comprobar 
peso constante; luego se procedió a moler las hojas secas y a la extracción 
alcohólica (etanol 96o) por maceración (5 días) lo cual finalmente se filtró. 

2.1.2. Pepino: una vez cosechados los frutos, se los llevaron al laboratorio “Planta Piloto 
de Bioquímica y Farmacia” en donde se realizó una inspección y un lavado por 
inmersión en agua potable y germicida durante cinco minutos, luego se procedió a 
la extracción mecánica con la ayuda de un extractor de jugos casero. 

De ambos extractos obtenidos, se prepararon tres concentraciones (véase Tabla 3), las 
cuales se homogenizaron con la ayuda de un Vortex Mixer  VM 300. 

Tabla 3. Concentraciones de los extractos de pepino (Cucumis sativus L.) y cedrón  

(Aloysia triphylla) para las mezclas. 

CANTIDAD DE COMPONENTES 
EN 100 mL 

 
CODIFICACIÓN 

Pepino (mL) Cedrón (mL) 

80 20 C1 

70 30 C2 

50 50 C3 

En las muestras obtenidas se analizaron los siguientes componentes: 

2.2. Análisis 

2.2.1. Análisis nutricionales 

 Azúcares reductores (% glucosa, % fructosa) mediante método IFU No. 55 (1985) 

 Vitamina C mediante método de ensayo AOAC 967.21 
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2.2.2. Análisis físicos – químicos 

 Humedad. Se empleó el método  IFU No. 61 (1991) 

 Cenizas. Las cenizas se obtuvieron de las hojas (cedrón) y del fruto (pepino) por el 
método AOAC 923.03 

 Sólidos solubles e índice de refracción por AOAC 983.17  

 Sólidos totales. Se determinó por AOAC 985.26 

 pH. Se determinó por ISO 1842:1991. 

 Acidez total. Se determinó por ISO 750:1998 

 Densidad. Se determinó por Método IFU No. 1 (1989). 

 Color. Se determinó mediante colorimetría por el método CIELab. 
 

2.2.3. Análisis de componentes bioactivos 

 Flavonoides. Se determinó mediante el  ensayo de Shinoda.  

 Taninos y fenoles. Se determinó mediante el  ensayo del Cloruro férrico.  

 Saponinas.  Se determinó mediante el  ensayo de Shinoda.  

 Capacidad antioxidante. Se determinó mediante el método  1,1-difenil-2-picrilhidrazil 
(DPPH).  
 

2.2.4. Prueba de toxicidad 

 Glicosídicos cianogénicos. Se determinó mediante el ensayo de Grignard.  
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CAPÍTULO III 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados y discusión de análisis nutricionales  

3.1.1. Azúcares reductores  

Para resultados de glucosa se notó que el extracto etanólico de cedrón  posee un 
porcentaje mayor de glucosa (21,82 %) a comparación del extracto de pepino (2,74 %) y 
las diferentes mezclas de ambos. (Véase Tabla 4) 

En los resultados de los análisis de fructosa se encontró, que al igual que en glucosa el 
extracto etanólico de cedrón es que es que más porcentaje de fructosa posee en relación 
al extracto de pepino y las mezclas de ambos. (Véase Tabla 4) 

*En los resultados de % de azúcares reductores debe considerarse el método de 
estraccion del pepino y cedrón.  

Tabla 4. Porcentajes de glucosa y fructosa en pepino (Cucumis sativus L.), cedrón 
(Aloysia triphylla) y mezclas. 

 

Muestra Glucosa Fructosa 

Pepino 2,74 ± 0,02 2,71 ± 0,04 

Cedrón 21,82 ± 0,02 21,8 ± 0,01 

C1 8,44 ± 0,02 8,4 ± 0,02 

C2 11,23 ± 0,02 11,22 ± 0,02 

C3 15,78 ± 0,02 12,17 ± 0,02 

 

3.1.2. Vitamina C 

En la Tabla 5 se puede observar que las tres mezclas (C1, C2 y C3) de pepino y cedrón 
tienen una cantidad mínima de vitamina C (Ac. Ascórbico) 

Tabla 5.  Cantidad de ácido ascórbico en mezclas de pepino (Cucumis sativus L.) y cedrón 
(Aloysia triphylla) 

Muestra Ac. Ascórbico (mg) 

C1 < 2,0 

C2 < 2,0 

C3 <2,0 
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3.2. Resultados y discusión de análisis físico químicos 

3.2.1. Humedad y cenizas en materia prima 

En la Tabla 6, se puede observar los resultados obtenidos del análisis de humedad y  
cenizas que se realizaron a la materia prima, pepino (Cucumis sativus L.) y cedrón 
(Aloysia triphylla), teniendo el primero mayor porcentaje de humedad y menor porcentaje 
de cenizas respecto al segundo.  Un porcentaje de humedad alto en el pepino resulta 
favorable porque nos servirá como medio acuoso en caso de realizarse una bebida 
mientras que el porcentaje alto de cenizas demuestra que en el cedrón existe mayor 
cantidad de minerales y productos inorgánicos. 

Tabla 6. Porcentajes de humedad y cenizas en pepino (Cucumis sativus L.) y cedron 
(Aloysia triphylla). 

Muestra Humedad (%) Cenizas (%) 

Pepino 92,7 ± 0,045 2,027 ± 0,030 
Cedrón 47,24 ± 0,045 11,77 ± 0,02 

 

3.2.2. Sólidos solubles e índice de refracción 

Los resultados mostrados en la Tabla 7 indican diferencia entre los extractos puros de 
materia prima y las concentraciones, esto se debe a la concentración de solidos solubles 
en el extracto del cedrón. Los valores de índice de refracción determinado en las distintas 
muestras investigadas, fueron expresados en nD (n veces más grande que el número de 
onda D).  También se observa que el contenido de sólidos solubles presentes en los 
extractos puros y en las concentraciones es proporcional al índice de refracción.  

Tabla 7.  Sólidos solubles e índice de refracción en pepino (Cucumis sativus L.), cedron 
(Aloysia triphylla) y mezclas. 

Muestra Sólidos solubles (oBx) Índice de Refracción (nD) 

Pepino 2,78 1,3370 

Cedrón 21,56 1,3660 

C1 8,69 1,3458 

C2 11,94 1,3518 

C3 16,92 1,3593 

 

3.2.3. Sólidos totales  

Según los resultados indicados en la Tabla 8, la C1 tiene mayor cantidad de sólidos totales 
en comparación con las mezclas C2 Y C3.  
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Tabla 8. Porcentaje de sólidos totales en pepino (Cucumis sativus L.), cedrón (Aloysia 

triphylla) y mezclas. 

Muestra Sólidos totales (%) 

Pepino 3,167 ± 0,058 
Cedrón 2,253 ± 0,015 

C1 2,947 ± 0,005 
C2 2,617 ± 0,015 
C3 2,403 ± 0,005 

 

3.2.4. Potencial hidrógeno pH y acidez  

En la Tabla 9 se observa que el nivel de pH es mayor en el extracto de pepino en relación 
al extracto etanólico de cedrón y a medida que aumenta la concentración de cedrón y 
disminuye la concentración de pepino, el pH disminuye. Además se puede  notar que él % 
de acidez de los extractos y las mezclas es indirectamente proporcional al pH. 

Tabla 9. Niveles de pH y porcentaje de acidez en pepino (Cucumis sativus L.) y cedrón 

(Aloysia triphylla) y mezclas. 

Muestra pH Acidez (%) 

Pepino 6,04 ± 0,030 0,047 ± 0,002 

Cedrón 5,46 ± 0,046 1,463 ± 0,001 

C1 5,803 ± 0,025 0,059 ± 0,001 

C2 5,593 ± 0,006 0,077 ± 0,002 

C3 5,533 ± 0,015 0,093 ± 0,001 

 

3.2.5. Densidad  

En la tabla 10 vemos que la densidad es mayor en el extracto etanólico de cedrón y menor 
en el extracto de pepino; y a medida que aumenta la concentración de cedrón en las 
mezclas estas poseen mayor densidad. 

Tabla 10. Densidad en pepino (Cucumis sativus L.), cedrón (Aloysia triphylla) y mezclas. 

 

Muestra Densidad  (g mL-1) 

Pepino  1,014± 0,0006 

Cedrón  1,098 ± 0,0010 

C1 1,038 ± 0,0006 

C2 1,048 ± 0,0011 

C3 1,059 ± 0,0006 
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3.2.6. Color 

Tabla 11. Parámetros de evaluación de color CIELAB en pepino (Cucumis sativus L.), 

cedrón (Aloysia triphylla) y mezclas. 

Parámetros 
de 

evaluación 

MUESTRA 

100% P 100% C C1 C2 C3 

L* 40,51 31,81 37,99 36,87 34,96 

a* -2,83 0,45 -1,02 -0,11 1,13 

b* 3,73 3,31 6,36 6,59 6,37 
ΔL* -48,03 -56,73 -50,55 -51,67 -53,58 

Δa* -3,22 +0,05 -1,41 -0,51 +0,74 
Δb* -3,26 -3,68 -0,63 -0,40 -0,62 

ΔE* 48,25 56,844 50,58 51,67 53,59 

 

Los resultados demostraron que tanto el color en C1 como en C2 se asemejan debido que 
los dos tienden a los tonos verdes (-a) y amarillos (+b) probablemente por el contenido de 
clorofila, a diferencia con la mezcla C3 que presento una tendencia a los tonos rojo (+a) y 
amarillo (+b).    

 

3.3. Resultados y discusión análisis de componentes bio activos  

3.3.1. Flavonoides (cualitativo) 

Tabla 12. Presencia de flavonoides en pepino (Cucumis sativus L.), cedrón (Aloysia 

triphylla) y mezclas. 

Muestra  Presencia  

Pepino + 

Cedrón + 

C1 + 

C2 + 

C3 + 

(+) = presencia (-) = ausencia 
 
Se observó lo siguiente: 

 En la muestra 100% pepino, se notó un cambio de color verde a amarillo verdoso. 

 En la muestra C1, se notó un cambio de color de verde a verde oscuro. 

 En la muestra C2, se notó un cambio de color de verde a verde oscuro. 

 En la muestra C3, se notó un cambio de color de verde a verde oscuro. 

 En la muestra 100% cedrón, se notó un cambio de color verde oscuro brillante a 
claro a verde oscuro opaco 
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Todos los cambios de coloración indicaron presencia de flavonoides. 
Los flavonoides son grupos fenólicos que se encuentran en grandes cantidades en los 
alimentos de origen vegetal y se los ha relacionado con las características sensoriales de 
los mismos y según estudios (14) (15)se les atribuye no solo beneficios a la salud humana 
debido a su actividad antioxidante sino también a la reducción en utilización de aditivos en 
alimentos procesados con alto contenido en flavonoides.  
 

3.3.2. Taninos  (cualitativo) 

Tabla 13. Presencia de taninos en pepino (Cucumis sativus L.), cedrón (Aloysia triphylla) y 

mezclas. 
 

Muestra  Presencia 

Pepino + 

Cedrón - 

C1 - 

C2 - 

C3 - 

(+) = presencia (-) = ausencia 
 
En el análisis de taninos, se observó que en la muestra 100% pepino se notó un cambio 
de color verde a amarillo. 
 

 
3.3.3. Saponinas (cualitativo) 

Tabla 14. Presencia de saponinas en pepino (Cucumis sativus L.), cedrón (Aloysia 
triphylla) y mezclas. 

Muestra  Presencia 

Pepino - 

Cedrón - 

C1 - 

C2 - 

C3 - 

(+) = presencia (-) = ausencia 
 

No hay presencia se saponinas en ninguna de las concentraciones debido a que no hubo 
formación de espuma en las muestras. 
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3.3.4. Capacidad antioxidante 
 

Para determinar la capacidad antioxidante (CAO) se empleó el método DPPH (2-difenil-1-

picril hidrazilo) en el cual se analizó el efecto inhibidor del radical DPPH, en los resultados 

obtenidos que se presentaron en porcentajes (Véase Tabla 15)  se observa que las 

mezclas C1 y C2 poseen CAO, la cual va disminuyendo proporcionalmente a la 

concentración de pepino en la mezcla, es decir que mientras disminuye la concentración 

de pepino en la mezcla también disminuye la CAO. 

*Se utilizó como patrón el ácido ascórbico por su alto poder antioxidante.  

 
Tabla 15. Capacidad antioxidante en mezcla de pepino (Cucumis sativus L.), cedrón 

(Aloysia triphylla) 
 

Muestra %  
Inhibición 

Concentración 
mg a.a./g 

IC50 
µg/mL 

Ácido ascórbico 44 116,43 123,689 

C1 36,09 116,27 144,91 

C2 27,38 116,58 143,05 

 a.a. = Ácido ascórbico 
 
 

 
Figura 2. Curva de calibración para la capacidad antioxidante 
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3.4. Resultados y discusión de análisis de toxicidad  

 
3.4.1. Glicosídicos cianógenos (cualitativo) 

 
Tabla 16. Presencia de glicosídicos cianogénicos en mezclas de pepino (Cucumis sativus 
L.), cedrón (Aloysia triphylla) 
 

Muestra  Presencia 

C1 - 

C2 - 

C3 - 

(+) = presencia (-) = ausencia 
 
No hubo cambios en la coloración del papel filtro picrosado.  
 
3.5. PROCESAMIENTO ESTADÍSTICO DE LOS RESULTADOS 

 
Los resultados obtenidos se procesaron estadísticamente mediante ensayo de ANOVA 
(p 0,05). 
 
3.5.1. Prueba de homogeneidad de varianzas  

 
En la Tabla 17 se puede observar que los resultados de los diferentes análisis cumplieron 
homogeneidad de varianza, debido a que los valores de p fueron mayores a 0,05 excepto 
para sólidos totales.  
 

Tabla 17. Prueba de homogeneidad de varianzas (p 0,05) 

 

 Estadístico de 
Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Sólidos Totales 
8,859 4 10 0,003 

pH 
1,859 4 10 0,194 

Acidez 
0,347 4 10 0,840 

Densidad 
2,000 4 10 0,171 

Glucosa 
0,000 4 10 1,000 

Fructosa 
0,828 4 10 0,537 
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3.5.2. Análisis de varianza ANOVA de un factor 

 

En la tabla podemos observar que existe una diferencia estadísticamente significativa 
entre los resultados de pH, acidez, densidad, glucosa y fructosa debido a que el valor 
p<0,05, en el nivel de confianza al 95 %. 
 

Tabla 18. Análisis de varianza ANOVA de un factor (p<0,05) 
 

 Suma de 
cuadrados 

gl Media 
cuadrática 

F Sig. 

pH 

Inter-
grupos 

0,666 4 0,167 213,513 0,000 

Intra-
grupos 

0,008 10 0,001   

Total 0,674 14    

Acidez 

Inter-
grupos 

4,669 4 1,167 460760,1
58 

0,000 

Intra-
grupos 

0,000 10 0,000   

Total 4,669 14    

Densidad 

Inter-
grupos 

0,011 4 0,003 5357,000 0,000 

Intra-
grupos 

0,000 10 0,000   

Total 0,011 14    

Glucosa 

Inter-
grupos 

629,205 4 157,301 393252,9
00 

0,000 

Intra-
grupos 

0,004 10 0,000   

Total 629,209 14    

Fructosa 

Inter-
grupos 

579,610 4 144,903 249831,9
83 

0,000 

Intra-
grupos 

0,006 10 0,001   

Total 579,616 14    
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3.5.3. Método de Rango Múltiple de Duncana   

 

Tabla 19. Prueba Duncana  para resultados de porcentaje de glucosa en pepino (Cucumis 
sativus L.), cedrón (Aloysia triphylla) y mezclas. 

 

Mezclas N Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 3 4 5 

Pepino 3 2,71000     
C1 3  8,40000    
C2 3   11,22000   
C3 3    12,17000  

Cedrón 3     21,80000 
Sig.  1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 

Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3,000. 

 
 

 
 

Figura 3. Diagrama de caja y bigote para resultados de porcentaje glucosa en pepino (Cucumis 
sativus L.), cedrón (Aloysia triphylla) y mezclas. 

 
Tabla 20. Prueba Duncana  para resultados de porcentaje fructosa en pepino (Cucumis 

sativus L.), cedrón (Aloysia triphylla) y mezclas. 
 

Mezclas N Subconjunto para alfa = 0,05 

  1 2 3 4 5 

Pepino 3 2,71000     

C1 3  8,40000    

C2 3   11,22000   

C3 3    12,17000  

Cedrón 3     21,80000 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3,000. 
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Figura 4. Diagrama de caja y bigote para resultados de porcentaje fructosa en pepino (Cucumis 

sativus L.), cedrón (Aloysia triphylla) y mezclas. 

 
 
Tabla 21. Prueba Duncana  para resultados de pH en pepino (Cucumis sativus L.), cedrón 

(Aloysia triphylla) y mezclas. 
 

Mezclas N Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 3 4 5 

Cedrón 3 5,46000     

C3 3  5,53333    

C2 3   5,59333   

C1 3    5,80333  

Pepino 3     6,04000 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3,000. 

 
 

 
Figura 5. Diagrama de caja y bigote para resultados de pH en pepino (Cucumis sativus L.), cedrón 

(Aloysia triphylla) y mezclas. 
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Tabla 22. Prueba Duncana  para resultados de acidez en pepino (Cucumis sativus L.), 

cedrón (Aloysia triphylla) y mezclas. 
 

Mezclas N Subconjunto para alfa = 0,05 

  1 2 3 4 5 

Pepino 3 0,04700     

C1 3  0,05867    

C2 3   0,07700   

C3 3    0,09233  

Cedrón 
3     1,46300 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3,000. 

 
 

 
Figura 6. Diagrama de caja y bigote para resultados de acidez en pepino (Cucumis sativus L.), 

cedrón (Aloysia triphylla) y mezclas. 

 
Tabla 23. Prueba Duncana  para resultados de densidad en pepino (Cucumis sativus L.), 

cedrón (Aloysia triphylla) y mezclas. 
 

Mezclas N Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 3 4 5 

Pepino 3 1,01433     

C1 3  1,03833    

C2 3   1,04833   

C3 3    1,05867  

Cedrón 3     1,09833 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3,000. 
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Figura 7. Diagrama de caja y bigote para resultados de densidad en pepino (Cucumis sativus L.), 

cedrón (Aloysia triphylla) y mezclas. 

 

3.5.4. Prueba Kruskal Walls para resultados de sólidos totales 

 
 

Tabla 24. Prueba Kruskal Walls para resultados de sólidos totales en pepino (Cucumis 

sativus L.), cedrón (Aloysia triphylla) y mezclas. 
 
 

(I) mezclas (J) mezclas Diferencia de 

medias (I-J) 

Error típico Intervalo de confianza al 95 % 

Límite inferior Límite superior 

Pepino 

Cedrón 0,913333* 0,034480 0,64804 1,17863 

80-20 0,220000 0,033500 -0,03775 0,47775 

70-30 0,550000* 0,034480 0,28470 0,81530 

50-50 0,763333* 0,033500 0,50558 1,02108 

Cedrón 

Pepino -0,913333* 0,034480 -1,17863 -0,64804 

80-20 -0,693333* 0,009428 -0,76587 -0,62079 

70-30 -0,363333* 0,012472 -0,45930 -0,26737 

50-50 -0,150000* 0,009428 -0,22254 -0,07746 

80-20 

Pepino -0,220000 0,033500 -0,47775 0,03775 

Cedrón 0,693333* 0,009428 0,62079 0,76587 

70-30 0,330000* 0,009428 0,25746 0,40254 

50-50 0,543333* 0,004714 0,50706 0,57960 
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Tabla 24. Cont. Prueba Kruskal Walls para resultados de sólidos totales en pepino 

(Cucumis sativus L.), cedrón (Aloysia triphylla) y mezclas. 
 

 

70-30 

Pepino -0,550000* 0,034480 -0,81530 -0,28470 

Cedrón 0,363333* 0,012472 0,26737 0,45930 

80-20 -0,330000* 0,009428 -0,40254 -0,25746 

50-50 0,213333* 0,009428 0,14079  0,28587 

50-50 

Pepino -0,763333* 0,033500 -1,02108 -0,50558 

Cedrón 0,150000* 0,009428 0,07746  0,22254 

80-20 -0,543333* 0,004714 -0,57960 -0,50706 

70-30 -0,213333* 0,009428 -0,28587 -0,14079 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0,05. 
 

En la Tabla 24 podemos observar que existen diferencias entre las medias que están 
señaladas con un asterisco (*). 

 
Figura 8. Diagrama de caja y bigote para resultados de sólidos totales en pepino (Cucumis sativus 

L.), cedrón (Aloysia triphylla) y mezclas. 

 
En las pruebas Duncan para los resultados de análisis glucosa, fructosa, pH, acidez y 
densidad demostraron que existe diferencia significativa entre las muestras y en la prueba 
Kruskal Walls para resultados de solidos totales (que no cumplió homogeneidad de 
varianzas) demostró que existe diferencia significativa entre las siguientes mezclas: 100 % 
pepino con 100 % cedrón, C2 y C3; 100 % cedrón con 100 % pepino, C1, C2 y C3; C1 con 
100 % cedrón, C2 y C3; C2 con 100 % pepino, 100 % cedrón, C1 y C3; C3 con 100 % 
pepino, 100 % cedrón, C1 y C2. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES 

1. Los resultados de análisis de sólidos solubles no pudieron ser comparados con la 
norma técnica ecuatoriana debido a que no establecen límites para el pepino, pero se 
comparó con el melón  (Cucumis melo L.) que pertenece a la misma familia 
(cucurbitácea), para el que si se establece límites de solidos solubles en la Norma 
INEN 2337:2008 el cual es de 5 oBx mínimo y se llegó a la conclusión que las mezclas 
que se encuentran con valores > 5 oBx; siendo 8,69 o Bx  para C1, 11,94 oBx para C2 y 
16,92 oBx para C3, cumpliendo con el mínimo requerido por la norma; mientras que los 
valores de pH obtenidos de las mezclas (pepino/cedrón) no logran ubicarse entre los 
límites establecidos en la Norma INEN 2337:2008, la cual especifica que el pH para 
jugos debe ser igual o menor a 4,5; por lo que al momento de diseñar  una bebida se 
puede recurrir a la ayuda de aditivos autorizados que nos permitan disminuir los 
niveles de pH y cumplir con lo que exige la norma técnica.  

 
2. Se encontró que el aporte de vitamina C de las 3 mezclas (pepino/cedrón) es bajo 

(<2mg) en comparación a la dosis diaria recomendada por la FAO la cual establece 
valores de 90 mg para hombres y 75 mg para mujeres, ambos mayores de 19 años. 
En cuanto al aporte de azucares reductores se encontró que el cedrón aporta mayores 
cantidades en comparación al pepino, lo cual se refleja en los porcentajes de glucosa y 
fructosa en las mezclas; es importante recalcar que los métodos de extracción de para 
pepino y cedrón fue extracción mecánica y alcohólica respectivamente. 

 
3. La presencia de flavonoides en las 3 mezclas (pepino/cedrón) es  favorable para el  

trabajo de investigación debido a que ya se mencionó anteriormente los flavonoides 
ofrecen múltiples beneficios para la salud humana. El cambio de color en la muestra 
(100 % pepino) para análisis de taninos, indica presencia de este bio componente en 
bajas concentraciones (<0,4 %). 

 
4. El análisis para la presencia de saponinas y glicosídicos cianogénicos fue negativo en 

todas las muestras analizadas, lo cual indica que no existe riesgo de toxicidad.  
 

5. Los resultados para el análisis de la CAO de las mezclas analizadas (C1 y C2) 
demostraron que el porcentaje de inhibición del radical DPPH fue más alto en C1 en 
relación a C2, esto puede ser debido a la concentración de pepino en las mezclas, el 
cual fue mayor en C1. 

 

6. El tratamiento estadístico que se realizó en los resultados de los análisis para solidos 
totales, pH, acidez, densidad, glucosa y fructosa indico que todos cumplen 
homogeneidad de varianzas (p>0,05) excepto solidos totales. 

 

7. El análisis de varianza ANOVA  de un factor demostró que entre los resultados de los 
análisis que cumplieron homogeneidad de varianzas existe diferencia estadísticamente 
significativa (p<0.05) en el nivel de confianza al 95 %. 
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CAPÍTULO V 

RECOMENDACIONES 

Al final de la investigación se sugiere realizar un análisis cuantitativo de flavonoides 
identificados en las mezclas (pepino/cedrón) debido a que los resultados para determinar 
presencia de estos compuestos fueron positivos, así mismo se recomienda determinar 
capacidad antioxidante de flavonoides, otro aspecto en el cual hubo observaciones y 
recomendaciones es en la metodología utilizada para determinar vitamina C en las 
mezclas de pepino y cedrón el cual fue el método de ensayo AOAC 967.21 se sugiere 
utilizar un método más preciso.  
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