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TÍTULO DEL REPORTE TÉCNICO 

 

Desarrollo de un alimento funcional con propiedades antioxidantes elaborado a partir de 

extractos de Pinus arizónica, Quercus chihuahuensis y Quercus durifolia  

 

Resumen del reporte técnico en español: 

 

Los alimentos funcionales contribuyen a reducir el riesgo de desarrollar enfermedades 

crónicas no transmisibles (ECNT) tales como el cáncer, la diabetes o la obesidad, gracias 

a la acción de sus compuestos bioactivos. Estos alimentos representan una estrategia 

altamente costo-efectiva en la prevención de patologías que suponen un serio problema 

para los sistemas de salud mundiales. Por tal motivo, un últimos años la industria 

alimentaria ha desembocado en el interés del aprovechamiento de compuestos bioactivos 

de origen vegetal. En esta investigación, se propuso la elaboración de un alimento 

funcional con actividad antioxidante y calidad organoléptica aceptable empleando 

extracto de corteza de especies maderables. Para lograr el objetivo se llevó a cabo el 

desarrollo de formulaciones de snacks y su posterior evaluación sensorial a través de 

pruebas hedónicas, así como el consiguiente análisis de su actividad antioxidante por el 

método de DPPH. Los resultados obtenidos indicaron que la formulación 2, que 

corresponde a la formulación con Splenda, azúcar y extracto de Quercus durifolia, como 

la del mayor nivel de aceptación y preferencia, así mismo se pone a la vista que las 

formulaciones desarrolladas a partir del extracto con Quercus durifolia presentaron 

actividad antioxidante pese a la baja cantidad de extracto utilizado para su elaboración. 

Palabras clave: alimentos funcionales, extracto, antioxidante. 

Resumen del reporte técnico en inglés:  

Functional foods contribute to reducing the risk of developing chronic non-

communicable diseases (NCDs) such as cancer, diabetes or obesity, thanks to the action 

of their bioactive compounds. These foods represent a highly cost-effective strategy in 

the prevention of pathologies that represent a serious problem for global health systems. 

For this reason, in recent years the food industry has led to the interest in the use of 
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bioactive compounds of plant origin. In this investigation, the elaboration of a functional 

food with antioxidant activity and acceptable organoleptic quality was carried out using 

bark extract from timber species. To achieve the objective, the development of snack 

formulations and their subsequent sensory evaluation through hedonic tests were carried 

out, as well as the subsequent analysis of their antioxidant activity by the DPPH method. 

The results obtained indicated that formulation 2, which corresponds to the formulation 

with Splenda, sugar and Quercus durifolia extract, as the highest level of acceptance and 

preference, likewise it is shown that the formulations developed from the extract with 

Quercus durifolia durifolia presented antioxidant activity despite the low amount of 

extract used for its preparation. 

Keys words: functional food, extract, antioxidants. 

 

Usuarios potenciales (del proyecto de investigación) 

El proyecto puede generar información para tener mas opciones de antioxidantes 

naturales en la industria de los alimentos, con la finalidad de desarrollar alimentos que 

aparte del aporte nutricional tengan algún efecto benéfico en la salud.  

 

1. Introducción 

Los alimentos funcionales son productos enfocados a la prevención de enfermedades 

crónicas no transmisibles (ECNT) mediante la acción de determinadas moléculas 

denominadas compuestos bioactivos (Doyon y Labrecque, 2008). A través de los años 

estos productos han presentado un aumento en su consumo derivado en gran medida del 

serio problema que las ECNT suponen tanto para los gobiernos y sistemas de salud en 

todo el mundo como para quienes las padecen, y es que el aumento en el número de casos 

de estas patologías, el deterioro de la calidad de vida de la población y los grandes costos 

que suponen los tratamientos, las convierte en un problema de salud difícil de combatir 

(Córdova-Villalobos et al., 2008). Afortunadamente, los alimentos funcionales 

representan una estrategia valiosa en la prevención de dichas enfermedades, por ende, 

este trabajo tiene como objetivo el desarrollo de un alimento funcional con actividad 

antioxidante y calidad organoléptica aceptable elaborado a partir de extracto de Quercus 

durifolia, encino que posee compuestos antioxidantes capaces de neutralizar radicales 
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libres y evitar la oxidación de biomoléculas, logrando así prevenir la aparición de 

diversas enfermedades. En el presente trabajo se muestra el desarrolló y análisis de las 

cualidades organolépticas y antioxidantes de las gomitas elaboradas a partir de extracto 

de Quercus durifolia, donde los resultados revelaron una baja actividad antioxidante, que 

se sugiere es atribuida a la concentración de extracto empleada, asimismo se obtuvo a las 

gomitas elaboradas a partir de la combinación de azúcar, Splenda y el extracto de 

Quercus durifolia como las del nivel de aceptación más alto y de preferencia 

significativamente diferente respecto al resto de gomitas evaluadas. 

Reconocimientos  

A la Universidad Autónoma de Ciudad Juárez por la infraestructura facilitada. 

2.  Planteamiento 

2.1 Antecedentes 

En años recientes, se ha podido observar un aumento en el consumo de alimentos 

funcionales que ayudan a reducir el riesgo de padecer enfermedades crónicas no 

transmisibles. Ejemplo de estos alimentos son algunos jugos de frutas o vegetales, 

productos lácteos y productos de panadería.  

Si bien el aumento en el consumo de alimentos funcionales por parte de la población 

mexicana es notable, estos productos van dirigidos en su mayoría al cuidado y mejora de 

la apariencia física, es decir, van dirigidos principalmente a la reducción de peso, lo que 

hace evidente la falta de productos orientados a la prevención de enfermedades crónicas 

como lo son las asociadas al estrés oxidativo (diabetes mellitus, cardiovasculares, 

inflamatorias, cáncer por citar algunas) que afectan a la salud pública.  

Dentro de la formulación de alimentos con carácter funcional, se ha destacado la adición 

de compuestos bioactivos como lo son los polifenoles. Estos últimos, presentes en fuentes 

de origen vegetal, se han asociado a efectos terapéuticos benéficos como lo es su 

propiedad antioxidante. Por ello, en años recientes se ha desembocado en su estudio a fin 

de ser utilizados dentro de matrices alimenticias.  

La corteza por su origen, posee gran cantidad de compuestos de índole fenólica, lo que 

hace a este subproducto de la industria maderera, un recurso relevante en la investigación 

para la obtención de estos compuestos bioactivos. 
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Diversas investigaciones han demostrado que especies maderables exhiben propiedades 

biológicas relevantes. Soto-García et al. (2016) encontraron en algunas especies del 

género Pinus y Quercus importantes concentraciones de compuestos polifenólicos en 

extractos de ambos géneros.  

Por lo anterior, este trabajo tiene como propósito el desarrollo de un alimento funcional 

con propiedades antioxidantes utilizando extractos de Pinus arizonica, Quercus 

chihuahuensis y Quercus durifolia.  

 

2.2 Marco teórico 

Las enfermedades crónicas no transmisibles (ECNT) son un conjunto de patologías cuya 

causa no se le atribuye a la presencia de microorganismos patógenos sino a factores de 

riesgo tales como una mala alimentación, la falta de actividad física, el tabaquismo y el 

abuso en el consumo de alcohol (Ministerio de Salud de la Nación, 2016). Las ECNT, 

entre las que se encuentran el cáncer, la diabetes, la obesidad y el sobrepeso, son 

consideradas actualmente como una epidemia y representan un reto importante para los 

sistemas de salud debido al aumento en el número de casos y el incremento en su 

mortalidad (Córdova-Villalobos et al., 2008) A pesar de las incontables desventajas que 

estas patologías desencadenan tanto a pacientes como a terceros, las ECNT pueden ser 

prevenidas al evitar o corregir los factores de riesgo ya antes mencionados.  

La ciencia ha demostrado la estrecha relación entre la alimentación y la salud, es decir, 

como el consumo de determinados alimentos puede influir en el desarrollo, aparición y 

prevención de diversas enfermedades. Dentro de una alimentación saludable el consumo 

de los alimentos funcionales juega un papel importante en la prevención de las ECNT ya 

que estos alimentos previenen el desarrollo de determinadas patologías mediante la 

acción de sus compuestos bioactivos, los cuales son sustancias con cualidades más allá de 

las nutricionales que al ser ingeridas son capaces de interactuar mediante determinados 

mecanismos de acción con otros compuestos dentro de los tejidos vivos y aportar un 

beneficio a la salud (Guaadaoui, et al., 2014; Herrera et al., 2014). Ejemplo de estos se 

encuentran, beta-caroteno, el licopeno y el gingerol actúan como antioxidantes 

(Keservani, et al., 2010) y contribuyen a evitar el desarrollo de enfermedades 

cardiovasculares, ciertos tipos de cánceres y otro tipo de enfermedades (Zamora, 2007). 
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Los compuestos bioactivos pueden ser proteínas, lípidos, antioxidantes (Aranceta, 2011), 

minerales y carbohidratos (Keservani, et al., 2010), y pueden formar parte de alimentos 

tanto de origen animal como de origen vegetal, donde estos últimos resultan ser una 

fuente importante de dichos compuestos ya que existen en una numerosa diversidad y que 

si bien en muchas ocasiones son producidos en pequeñas cantidades no dejan de ser 

importantes recursos para la prevención de múltiples patologías. Los alimentos 

funcionales poseen una gran variedad de compuestos bioactivos y por ende diversos 

mecanismos de acción sobre el organismo. Los alimentos que poseen ácido graso omega-

3 y ciertos tipos de lípidos de origen lácteo ayudan a reducir el riesgo de padecer 

enfermedades cardiovasculares (Aranceta, 2011), por el contrario, productos con fibra 

insoluble contribuyen en la en la prevención del cáncer de mama y colón (Cruz, 2007). 

Otro ejemplo son los alimentos funcionales que poseen isoflavonas, ciertos lípidos, 

almidón y ácido cafeico, los cuales intervienen en la prevención de la diabetes al ayuda 

en la regulación de la glicemia o en la protección de células beta-pancreáticas (Cázares et 

al., 2018). Los alimentos funcionales también ejercen su acción preventiva cuando a estos 

se les ha reducido o eliminado compuestos que contribuyen al desarrollo de algún tipo de 

ECNT, tal es el caso de un alimento funcional al cual se le ha reducido la cantidad de 

azúcares totales el cual participará en la prevención y/o el tratamiento del sobrepeso y la 

obesidad (Aranceta, 2011), por lo tanto, en base al alimento y los compuestos que este 

contenga es que será su mecanismo de acción y su objetivo en la promoción y 

mantenimiento de la salud. Cabe aclarar que muchos de los mecanismos por los cuales 

los compuestos bioactivos ejercen su acción protectora frente diferentes enfermedades no 

han sido completamente esclarecidos y en ocasiones inclusive existe falta de evidencia 

científica que corrobore la actividad biológica de dichos compuestos, destacando así la 

escasez de estudios epidemiológicos e investigaciones clínicas (Fundación Española para 

la Ciencia y la Tecnología [FECYT], 2005). 

 

Antioxidantes y su relación con la prevención de ECNT  

El cuerpo humano produce durante el metabolismo de las células y por acción de 

contaminantes, radiaciones solares e inclusive por el consumo de drogas, un grupo de 

moléculas denominadas radicales libres caracterizadas por poseer uno o más electrones 
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desapareados en su último orbital (Coronado et al., 2015; Rosales et al., 2006). Cuando 

los radicales libres se encuentran en exceso dentro del organismo estos son capaces de 

oxidar lípidos, proteínas y ácidos nucleicos, generando así, por ejemplo, daños 

importantes en las membranas celulares y los tejidos (Rosales et al., 2006) lo que puede 

desencadenar la aparición de diversas patologías como el cáncer, la diabetes, 

aterosclerosis, artritis, etcétera, (Benavente et al., 1997), muchas de las cuales son 

catalogadas como ECNT. Los radicales libres también pueden intervenir en la activación 

de señales intracelulares sensibles al estrés oxidativo lo que comúnmente ocasiona daño 

celular tal y como lo describe Evans  et al. (2003) en su artículo sobre la relación entre el 

estrés oxidativo y las vías de señalización de la diabetes. Afortunadamente el cuerpo 

humano cuenta con diversas proteínas y antioxidantes que lo protegen contra los radicales 

libres y el daño ocasionado por los mismos. Entre los mecanismos de defensa contra los 

radicales libres se encuentran los antioxidantes dietarios los cuales son moléculas 

exógenas o externas al cuerpo que se obtienen a partir de la ingesta de diversos alimentos 

y que son capaces de interactuar con los radicales libres y neutralizarlos (Ornelas-Paz et 

al., 2012; Rosales et al., 2006) de forma que la ingesta de antioxidantes en la dieta 

colabora en la prevención de múltiples patologías. 

Entre las fuentes con compuestos bioactivos antioxidantes destacan las plantas, quienes 

poseen dichos fitoquímicos en partes como las hojas, raíces, flores y frutos, dado por 

ejemplo el resveratrol presente en uvas y moras, el licopeno presente en el tomate, o la 

luteolina que es un componente del brócoli, las espinacas y la coliflor (Gullett, 2010; 

Shimoi et al., 2000). Algunos de los antioxidantes más importantes, abundantes y 

destacados de las plantas son los compuestos fenólicos y la clorofila. Los compuestos 

fenólicos o fenoles son metabolitos secundarios producidos por las plantas que al ser 

incorporados en la dieta humana son capaces de promover una buena salud al participar 

en la protección contra enfermedades como la obesidad y ciertos tipos de cánceres 

(Manach et al., 2004; Marranazo et al., 2018) gracias a que actúan como antioxidantes. 

Los fenoles pueden ser clasificados como no flavonoides, en donde encontramos a los 

fenoles no carboxílicos y los ácidos fenólicos; y flavonoides como las antocianinas, 

taninos y flavonoles (Gimeno, 2004). Su poder antioxidante está dado por su capacidad 

de captar radicales libres, quelar metales e inhibir la lipoxigenasa (Decker, 1997), y son 
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sus propiedades antioxidantes aunado al hecho de que su presencia en el organismo de 

animales se debe a la ingesta de plantas y alimentos de origen vegetal (Gimeno, 2004), lo 

que permite categorizarlos como fitoquímicos importantes para la salud humana. La 

importancia de los fenoles no solo radica en su capacidad antioxidante, sino que además 

estos intervienen en el color y sabor de muchos alimentos (Gimeno, 2004) lo que los 

convierte en moléculas atractivas para la industria alimentaria. Por su parte la clorofila es 

un pigmento de color verde presente en plantas y algas, encargado de utilizar la luz solar 

para generar energía y que además se ha evidenciado su propiedad antioxidante al 

interrumpir la reacción de la peroxidación y al interaccionar con los radicales libres 

(Esquerra-Brauer y Chan-Higuera, 2021). Pese al prometedor efecto de los antioxidantes 

y los alimentos funcionales, es importante recordar que para lograr una buena salud y 

prevenir enfermedades no solo basta con una buena alimentación, sino que es importante 

incorporar otros hábitos saludables como el deporte, el descanso y prevenir los factores 

de riesgo ya antes mencionados.  

 

Compuestos bioactivos de los extractos de Pinus arizonica, Quercus chihuahuensis y 

Quercus durifolia.  

México es un país megadiverso que cuenta con una amplia variedad de plantas entre las 

cuales hay registradas 4,000 especies con propiedades medicinales (Loraine y Mendoza-

Espinoza, 2010) las cuales son capaces de prevenir y tratar un gran número de 

enfermedades gracias a la acción de sus diferentes compuestos, entre los que se 

encuentran los fitoquímicos o compuestos bioactivos. Dentro de la amplia lista de árboles 

con la que México cuenta, los géneros de Pinus y Quercus llegan a destacar por su 

impacto positivo a nivel económico y ecológico, atribuido en gran medida a su 

diversidad, endemismo y sus aplicaciones maderables y no maderables tales como sus 

usos medicinales, alimenticios, de colorante, de forraje y artesanales (Farjon, 1996; 

Lunaet al., 2003; Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT], 

2021; Valencia-A, 2004). Pinus es un género de pino que en México posee una amplia 

diversidad de especies y una numerosa variedad de compuestos bioactivos con 

aplicaciones alimenticias y medicinales como lo son por ejemplo la capacidad de sus 

aceites esenciales de reducir y controlar los síntomas que causan el cáncer (Kobus-
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Cisowska y Stachowiak, 2021; Instituto Nacional de Cáncer, 2021; Sánchez-González, 

2008). Entre la lista de especies para este género se encuentra el pino de arizona o por su 

nombre científico Pinus arizonica el cual es una especie que pertenece a la familia de los 

pinaceae y que posee gran presencia en los estados de Sonora, Chihuahua y Durango 

(Universidad Nacional Autónoma de México [UNAM], 2018; Mirov, 1961). Dentro de 

los fitoquímicos presentes tanto en esta especie como en otras del género Pinus, 

encontramos a los antioxidantes (Rosales et al., 2006), ácidos resínicos, terpenoides y 

polifenoles (Sáenz-Esquedaet al., 2010).  

Quercus es un género de encino reconocido en México por su gran diversidad de especies 

(Rocha-Guzmán et al., 2019) y por ser el segundo productor más importante de madera 

del país (Arámbula-Salazar et al., 2015). Las actividades destinadas a la tala de Quercus 

se centran en la obtención de madera, lo que muy comúnmente deja a las hojas, raíces y 

cortezas del encino como producto de desecho, sin embargo, son estas partes del árbol las 

que le brindan sus propiedades medicinal y donde es posible encontrar una gran variedad 

de fitoquímicos tales como terpenoides, esteroles y compuestos fenólicos como 

flavonoides y ácidos fenólicos (Burlacu et al., 2020; Rocha-Guzmán et al., 2019; Taib et 

al., 2020). Quercus durifolia y Quercus chihuahuensis son dos ejemplos de especies con 

usos alimenticios (Luna-José, et al., 2003) y con un gran valor medicinal. Existen 

diversos reportes que muestran la composición de fitoquímicos dentro de estos géneros, 

tal es el caso de Burlacu et al. (2020) quienes identifican a la corteza del encino como una 

fuente importante de polifenoles, en especial de ácidos fenólicos, taninos y flavonoides; 

así mismo Rosales-Castro et al. (2011) señalaron la presencia de proantocianidina en la 

corteza de Q. durifolia. Por su parte Rocha-Guzmán et al. (2012) en su evaluación 

química hacia diferentes infusiones herbales con hojas de varias especies de Quercus, 

señalan que en el caso de Q. durifolia se encontraron los siguientes compuestos fenólicos: 

ácido gálico, ácido protocatechuico, ácido siríngico, vanilina, ácido benzoico y ácido 

cafeico. Como es posible observar, dentro de la amplia variedad de fitoquímicos 

presentes en el género de Quercus destacan los compuestos fenólicos, que como se 

discutió en el apartado anterior presentan una alta diversidad bioquímica, capacidad 

antioxidante y una abundancia importante en plantas, sin embargo, es la amplia variedad 

de compuestos bioactivos lo que en conjunto le brinda a las especies de estos árboles 
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propiedades antioxidantes, antibacteriales, antiinflamatorias, antidiabéticas, 

anticancerígenas, etcétera (Burlacu et al., 2020; Taib et al., 2020), las cuales ayudan a 

mantener una buena salud. Es por esta razón que el uso de Pinus arizonica, Quercus 

chihuahuensis y Quercus durifolia suponen una valiosa oportunidad para el desarrollo de 

alimentos funcionales y que como es materia de este trabajo se pretenden utilizar para 

elaborar un alimento tipo gomita que presente propiedades antioxidantes. 

 

3. Objetivos  

 

3.1 Objetivo general:  

Elaborar un alimento funcional con propiedad antioxidante y calidad organoléptica 

aceptable adicionando extractos propuestos. 

 

3.2 Objetivos específicos: 

1. Desarrollar un alimento tipo snack con extractos propuestos para brindarle 

propiedades antioxidantes.   

2. Comparar el nivel de aceptación y preferencia del alimento tipo snak frente a los 

elaborados con y sin adición de extractos. 

      4.   Determinar la actividad antioxidante en el alimento tipo snack.  

 

4. Metodología 

Elaboración del alimento tipo snack 

Se prepararon dos tipos de formulaciones para las gomitas empleando dos 

concentraciones de azúcar y edulcorante Splenda. Para ello se disolvió la grenetina en 30 

mL de agua y se dejó hidratar por 13 minutos. Por otro lado, se colocaron 70 ml de agua 

a 39ºC y el extracto en cuestión, agitando la mezcla por 3 minutos para integrarlo 

completamente, después de esto se incorporó la Splenda y/o el azúcar (según corresponda 

la formulación) y se 15 disolvieron a fuego lento por 10 minutos cuidando que la 

temperatura máxima de la mezcla no rebase los 80ºC. Posteriormente se agregó el jugo de 

limón y el jarabe de maíz y se mezcló por 2 minutos. Transcurrido el tiempo señalado se 

adicionó y disolvió la grenetina previamente hidratada mezclando por 2 minutos, 
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procurando obtener una mezcla homogénea, luego se retiró del fuego y se le añadió el 

saborizante de piña. La mezcla resultante se dejó enfriar por aproximadamente 2 minutos 

para ser vaciada en moldes de silicón, dejándolos reposar a temperatura ambiente por 15 

horas aproximadamente. Finalmente, las gomitas resultantes se desmoldaron y se 

almacenaron en envases herméticos (Sequeira et al., 2022). 

Evaluación sensorial 

 La evaluación sensorial de los productos  se llevó a cabo a través de la valoración de 30 

panelistas, conformados por 14 hombres y 16 mujeres, con edades comprendidas entre 

los 17 y los 56 años de edad. A cada panelista se le presentaron cuatro muestras del 

producto correspondientes a 2 formulaciones con extracto y las mismas formulaciones sin 

el extracto. Las muestras fueron codificadas por tres números aleatorios y presentadas a 

en vasos de plástico transparentes junto con la escala hedónica de 7 puntos y la ficha de 

puntaje preferencial.  

Prueba de aceptación  

Se llevó a cabo mediante una prueba hedónica en la cual se calificó cada el grado de 

aceptación del alimento por parte de los panelistas. Para tal efecto se proporcionó  una 

escala estructurada de 7 puntos donde indicaron si las gomitas fueron o no de su agrado y 

en qué medida 

Prueba de preferencia  

Con el fin de determinar la preferencia del panelista hacia las cuatro formulaciones de los 

alimentos previamente descritos, se realizó una prueba de ordenamiento donde los 

panelistas asignaron dentro de una ficha de puntaje preferencial un valor a las diferentes 

muestras, expresando así su preferencia por las mismas (Sequiera et al., 2022).  

Evaluación de la actividad antioxidante por el método DPPH  

La actividad antioxidante del alimento tipo snack (gomitas) se evaluó mediante la técnica 

2,2-difenilo-1-picrylhidracilo (DPPH) propuesta originalmente por Brand-Williams, 

Cuvelier y Berset (1995) con modificaciones por Soto-García y Rosales-Castro (2016). 

Para ello se empleó como control, las gomitas panditas sabor piña de Ricolino® y el 

ácido ascórbico (vitamina C).  
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Se preparó la solución DPPH (Sigma-Aldrich) con una concentración de 6.09 x 10-5 M. 

Cada muestra de alimento y ácido ascórbico se emplearon a una concentración de 100 

000 mg/L, disueltos en metanol al 80%. Posteriormente se tomó un volumen de 50 µl de 

cada muestra y se colocaron en tubos de ensayo a los cuales se les adicionaron 1950 µl de 

la solución DPPH. Los tubos de ensayo fueron agitados para homogeneizar la disolución 

y se dejaron reposar por 30 minutos a temperatura ambiente y en oscuridad para 

finalmente medir su absorbancia a 515 nm con un espectrofotómetro (VELAB 5000). Se 

realizaron cuatro repeticiones de cada muestra y los resultados se expresaron como % de 

Inhibición del radical DPPH*. 

Análisis estadístico de los datos recabados para el análisis sensorial  

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante un análisis de varianza (ANOVA), 

y la prueba de comparaciones múltiples de Tukey (α = 0.05) fue utilizada para comparar 

los valores promedios de los datos. Los datos se analizaron utilizando el paquete 

estadístico Minitab® 21 (64-bit). 

En el caso de la prueba de preferencia, se analizaron los datos mediante la prueba de 

Kramer a través del software Microsoft 365® Excel® versión 2111. 

 

5. Instituciones, organismos o empresas de los sectores social, público o productivo 

participantes (Si aplica) 

No aplica. 

6. Resultados 

Elaboración del alimento tipo snack 

Los géneros de Pinus y Quercus cuentan con una amplia variedad de compuestos 

bioactivos o fitoquímicos localizados en sus hojas, corteza, raíces y frutos, lo que los 

convierte en recursos valiosos para el desarrollo de alimentos funcionales (Burlacu et al., 

2020, Dziedzinski et al., 2021).  

La ubicación geografica de estos géneros suele ser de complicado acceso, lo cual ha 

traido como limitante de este proyecto el adquirir las muestras totales de las especies de 

estudio. Por tal motivo, al no contar con las especies de Pinus arizónica y Quercus 
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chihuahuensis, los resultados presentados en el presente reporte técnico solo mantiene el 

alcance total de los objetivos para la especie Quercus durifolia.  

Con el extracto del encino Quercus durifolia se logró el desarrollo de alimento tipo snack  

(gomita) con base a dos formulaciones planteadas, dando como resultado gomitas sabor 

piña con un volumen de 1.5 cm3 y un peso aproximado de 2 g y cuya valoración 

antioxidante se especifica posteriormente. De esta forma se de cumplimiento al objetivo 

inicial de este estudio. 

Evaluación sensorial  

De los resultados arrojados en el análisis del grado de aceptación y preferencia del 

alimento desarrollado, a través del análisis sensorial, se obtuvo que el alimento con el 

extracto de Quercus durifolia presentó una calidad organoléptica aceptable. Al  realizar 

los análisis de resultados en las pruebas de aceptación se encontró que la formulación 2, 

fue la que  presentó el mayor nivel de aceptación. De igual manera no se obtuvieron 

resultados desfavorables hacia las demás gomitas y esto se observa en el hecho de que 

menos del 21% de los encuestados catalogó a las gomitas con alguna calificación de 

disgusto.  

Mediante el análisis de varianza (ANOVA) y la metodología de Tukey, se encontró que 

las formulaciones de gomitas presentan diferencia significativa entre sí en el nivel de 

aceptación, así mismo estas diferencias arrojaron a la formulación 2 con y sin extracto 

como las del nivel de aceptación más alto sin llegar a mostrar diferencias significativas 

entre sí y siendo significativamente diferentes del resto de las muestras, además, se 

rescata el hecho de que el uso de Quercus durifolia no produjo una divergencia 

significativa en el nivel de aceptación dentro de una misma formulación lo que significa 

que las cualidades organolépticas atribuidas por el extracto de encino en la concentración 

empleada no llega a ser desfavorable para la elaboración de las gomitas, siendo así que 

los panelistas no lograron diferenciar entre una misma formulación con y sin extracto. 

Del análisis de los resultados para la prueba de preferencia arrojó a la formulación 2 con 

extracto como las gomitas preferidas, así mismo la prueba de Kramer, se indica que la 

formulación 2 con y sin extracto son significativamente preferidas sobre las demás 

gomitas. Estos resultados complementan los obtenidos en la prueba de aceptación 
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logrando así concluir que no existe una diferencia en la preferencia de las gomitas con y 

sin extracto y por ende es posible el desarrollo satisfactorio del alimento funcional con 

una calidad organoléptica aceptable (Sequeira et al., 2022).  

Para ambas pruebas (de aceptación y preferencia) se observa como el uso del extracto de 

Q. durifolia no repercute en la aceptación de las gomitas, hecho que respalda la razón de 

su éxito y es que como lo señalan Jones y Jew (2007), los alimentos que poseen las 

entidades, en este caso funcionales, que brindan la menor cantidad de atributos de sabor y 

sensación en la boca como lo es por ejemplo la astringencia del extracto, tiene mayores 

posibilidades de éxito. Con estos resultados se da cumplimiento al objetivo 2 de este 

estudio. 

Evaluación antioxidante por el método DPPH  

Este método fue empleado para evaluar la actividad antioxidante de las gomitas 

desarrolladas a partir del extracto de Quercus durifolia, con lo cual se da cumplimiento al 

objetivo 3 de esta investigación. Los resultados que se reportan usualmente de esta 

técnica son el porcentaje de inhibición del radical DPPH, la concentración efectiva 

media, o bien, concentraciones específicas que refieren el comportamiento antioxidante 

de los compuestos bioactivos. En este caso se tuvo que la muestra con el mayor 

porcentaje de inhibición del radical DPPH corresponde al control de referencia, ácido 

ascórbico (70%), mientras que el más bajo se le atribuye al control de las gomitas de 

Ricolino® (3.5%) (Sequeira et al., 2022). Tomando de referencia la clasificación del 

poder de reducción para las bebidas antioxidantes evaluadas por Argüelles et al., (2011), 

se considera como una alta capacidad antioxidante a un valor de porcentaje de inhibición 

igual o mayor al 70%, una capacidad antioxidante media para el rango de 40-69% y una 

baja capacidad antioxidante a valores por debajo de 40%; siguiendo estos porcentajes de 

antecedente las gomitas elaboradas a partir de extracto de Quercus durifolia presentaron 

una baja actividad antioxidante (10.4 y 10.3%). Además, se encontraron diferencias 

significativas entre las muestras, donde se observa que la actividad antioxidante para las 

formulaciones de gomitas con extracto de Quercus durifolia es diferente de las gomitas 

control y de las mismas gomitas sin extracto, sin embargo, los resultados también 

arrojaron que la formulación 2 con extracto y la formulación 1 sin extracto son iguales, 
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esto podría atribuirse al poder antioxidante propio del jugo de limón presente en ambas 

formulaciones de gomitas. La actividad antioxidante de los cítricos es atribuida a 

diferentes compuestos bioactivos, por ejemplo, el jugo de la especie de Citrus 

aurantifolia evaluada por Abd et al. (2010).  

La cantidad de extracto empleado, el efecto de la matriz alimentaria en uno o varios 

compuestos bioactivos del extracto, la incompatibilidad por parte de algún ingrediente de 

la gomita y el extracto, un proceso que no permitió la incorporación correcta del extracto, 

las características físico-químicas del extracto, pudieron ser los responsables de la baja 

actividad antioxidante de las gomitas con Quercus durifolia. 

 

7. Productos generados 

Inicialmente se planteó como meta el desarrollo de un snack tipo gomita con 

características funcionales y aceptación sensorial, de lo cual se confirma el alcance de 

dicha meta. Con ello se logró la realización de los objetivos específicos estipulados para 

el alcance del objetivo general del proyecto. Además, se propuso la formación de 

recursos humanos (1) del cual se desprede 1 tesis de licenciatura, meta que también fue 

posible concretar. Con la información obtenida de la tesis desarrrollada por la estudiante 

Mariana Sequeira Flores, se permitió la derivación del presente reporte técnico. Por 

último, se generó como producto la difusión de los resultados obtenidos de esta 

investigación, dentro de un congreso Internacional. 

 

*Evidencias* 
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8. Conclusiones 

El presente trabajo de investigación permitió elaborar un alimento funcional con 

actividad antioxidante y calidad organoléptica aceptable empleando el extracto Quercus 

durifolia, dicho producto corresponde al desarrollado a partir de la combinación de 

azúcar, Splenda y extracto de corteza de Quercus durifolia, el cual presentó una 

preferencia y un nivel de aceptación significativamente diferente frente al resto de 

gomitas evaluadas. Los resultados del análisis de actividad antioxidante además que las 

gomitas desarrolladas presentaron una actividad antioxidante baja, sugiriendo así a la 

concentración de extracto empleada como la razón de dicho resultado. 

 

9. Mecanismos de transferencia 

La aplicación de este extracto antioxidante puede aplicarse a diversas alimentos con 

características similares al desarrollado en este estudio puesto que con ello se da mayor 

garantía de ser aceptado ya que permite su enmascaramiento en su sabor y astrigencia, lo 

que representa una ventaja importante en el desarrollo de alimentos funcionales.  
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10. Contribución e impacto del proyecto 

La generación de información básica del proyecto en la pretención de la elaboración de 

alimentos con carácter funcional, a través de la adición de compuestos bioactivos de 

fuentes no convencionales, permite el aprovechamiento integral y sustentabilidad de 

subproductos naturales con potencialidad nutracéutica. 

11. Impacto económico, social y/o ambiental en la región 

El proyecto tiene fines de generación de información básica para su posterior aplicación, 

de modo que de ser implementado, se considera que dicho proyecto puede impactar 

socialmente al ofertar alternativas en productos alimenticios dentro de la dieta saludable. 

De igual manera, se considera que se tendría impacto ambiental, al hacer uso de 

subproductos que pueden representar una posible fuente de contaminación como lo es la 

corteza de aserrío. Además, ello representaría un impacto económico al darle valor 

agregado a subproductos con escaso o nulo valor comercial, como lo es la corteza.  
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1.  ANEXO 

ANEXO A.     Taxonomía de los Roles de Colaborador (con las actividades logradas) 

Roles Definición de los roles 

Nombre de él(la) 

investigador(a) Figura 
Grado de 

contribución 

Actividades 

logradas durante el 

proyecto 

Tiempo promedio semanal 

(en horas) dedicado al 

proyecto 

Responsable de 
dirección 

Coordina y organiza las 
actividades a realizar por 
cada colaborador 

 
 
 
Marcela Soto García 

Director del 
proyecto Principal 

Creadora de la idea 
y planificadora de 
actividades. 

3 

Realización y 
redacción de la 
propuesta 

Preparación, creación y 
redacción de la propuesta 
de investigación, 
específicamente la 
redacción, revisión de 
coherencia del texto, 
presentación de los datos y 
la normatividad aplicable 
para garantizar el 
cumplimiento de los 
requisitos 

 
 
 
 
 
Marcela Soto García Redactor de 

la propuesta Principal 

Crea y prepara la 
propuesta en 
conjunto al 
colaborador. 

 

Elaboración del 
análisis formal 
de la 
investigación 

Verifica los resultados 
preliminares de cada etapa 
del análisis, los 
experimentos 
implementados y otros 
productos comprometidos 
en el proyecto. 

 
 
 
Marcela Soto García Analista de 

datos De apoyo 

Se realizó la 
verificación de datos 
preliminares y 
productos 
comprometidos en el 
proyecto. 

 

Desarrollo o 
diseño de la 
metodología 

Contribuir con el diseño de 
la metodología, modelos a 
implementar y el sustento 
teórico, empírico y 
científico para la 
aplicabilidad de los 
instrumentos en la 
ejecución del proyecto. 

 
 
Marcela Soto García Diseñador de 

la 
metodología 

Principal 

Se contribuyó al 
diseño metodológico 
y científico para la 
ejecución en el 
proyecto. 

 

Elaboración del 
análisis formal 
de la 
investigación 

Preparar la redacción del 
reporté técnico de avance 
parcial y el reporte técnico 
final. Se hace la revisión 
crítica, la recopilación de 
las observaciones y 
comentarios del grupo de 
investigación. Y finalmente 
se procede a la edición del 
documento a entregar. 

 
 
 
Marcela Soto García Editor de 

reportes 
técnicos 

Principal 

Preparó la redacción 
del reporte técnico y 
se procedió a la 
edición del 
documento a 
entregar.  

 

Recopilación/ 
recolección de 
datos e 
información 

Ejecuta las estrategias 
propuestas en acciones 
encaminadas a obtener la 
información, haciendo la 
recopilación de datos y la 
inclusión de la evidencia en 
el proceso. 

 
 
Marcela Soto García Recopilador 

de datos Principal 

Capacitó y apoyo en 
las actividades 
experimentales 
encaminadas al 
alcance de los 
objetivos planteados 
en la investigación. 

 

ANEXO A.1   Taxonomía de los Roles de Colaborador (con las actividades logradas) 

Roles Definición de los roles 

Nombre de él(la) 

investigador(a) Figura 
Grado de 

contribución 

Actividades 

logradas durante el 

proyecto 

Tiempo promedio semanal 

(en horas) dedicado al 

proyecto 

Responsabilidad 
de supervisión 

Elaborar la planificación de 
las actividades de la 
investigación (cronogramas 
y controles de 
seguimiento), describe los 

 
 
 
 
 

Supervisor 
del proyecto Principal  

Supervisó que cada 
etapa del proyecto se 
ejecute 
adecuadamente.  

2 
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roles identificados por el 
director del proyecto y 
facilita el apoyo constante a 
todos los roles para 
conseguir un trabajo 
integral, coherente y que 
llegue a buen término. 

Yuridia Ortiz Rivera  

Realización y 
redacción de la 
propuesta 

Preparación, creación y 
redacción de la propuesta 
de investigación, 
específicamente la 
redacción, revisión de 
coherencia del texto, 
presentación de los datos y 
la normatividad aplicable 
para garantizar el 
cumplimiento de los 
requisitos 

 
 
 
 
 
Yuridia Ortiz Rivera Redactor de 

la propuesta Apoyo 

Crea y prepara la 
propuesta en 
conjunto al 
responsable. 

 

Elaboración del 
análisis formal 
de la 
investigación 

Verifica los resultados 
preliminares de cada etapa 
del análisis, los 
experimentos 
implementados y otros 
productos comprometidos 
en el proyecto. 

 
 
 
Yuridia Ortiz Rivera Análista de 

datos Principal 

Se realizó la 
verificación de datos 
preliminares, 
experimentos 
implementados y 
productos 
comprometidos en el 
proyecto. 

 

Desarrollo o 
diseño de la 
metodología 

Contribuir con el diseño de 
la metodología, modelos a 
implementar y el sustento 
teórico, empírico y 
científico para la 
aplicabilidad de los 
instrumentos en la 
ejecución del proyecto. 

 
 
 
Yuridia Ortiz Rivera Diseñador de 

la 
metodología 

Apoyo 

Se contribuyó al 
diseño metodológico 
y científico para la 
ejecución en el 
proyecto. 

 

Recopilación/ 
recolección de 
datos e 
información 

Ejecuta las estrategias 
propuestas en acciones 
encaminadas a obtener la 
información, haciendo la 
recopilación de datos y la 
inclusión de la evidencia en 
el proceso. 

 
 
Yuridia Ortiz Rivera Recopilador 

de datos Principal 

Capacito y apoyó en 
las actividades 
experimentales 
encaminadas al 
alcance de los 
objetivos planteados 
en la investigación. 

 

Preparación, 
creación y/o 
presentación de 
los productos o 
entregables 

Preparar la redacción del 
reporté técnico de avance 
parcial y el reporte técnico 
final. Se hace la revisión 
crítica, la recopilación de 
las observaciones y 
comentarios del grupo de 
investigación. Y finalmente 
se procede a la edición del 
documento a entregar. 

 
 
 
Yuridia Ortiz Rivera Editor de 

reportes 
técnicos 

Apoyo 
Preparó la redacción 
del reporte técnico a 
entregar.  

 

 

1.1 Estudiantes participantes en el proyecto 

 

Nombre de 

estudiante(s) 
Matrícula 

Tiempo promedio semanal 

(en horas) dedicado al 

proyecto 

Actividades logradas en la ejecución del 

proyecto 

Mariana Sequeira Flores 177550 3 

La estudiante logro acreditar las asignaturas de tesis 

en la carrera de biotecnología, realizar la 

presentación final de tesis, así como la presentación 

del trabajo en congreso. 
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