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RESUMEN

Este estudio explora el uso del trébol blanco (Trifolium repens) como fortificante natural de vitamina C
en jugos, especificamente en néctar de guayaba (Psidium guajava). La investigacién responde a la falta
de aprovechamiento del trébol en la industria alimentaria, a pesar de sus propiedades nutricionales. A
través de un enfoque experimental cuantitativo, se compararon diferentes concentraciones de trébol
blanco con un grupo control sin fortificacion. Los resultados mostraron diferencias significativas en los
niveles de vitamina C, destacando la capacidad del trébol para conservar esta vitamina tras procesos de
pasteurizacion. Se utiliz6 un proceso controlado de seleccion y preparacion de la materia prima, seguido
de la adicion de extracto de trébol blanco en diferentes porcentajes (1%, 5% y 10%). El andlisis
cromatografico de los tratamientos evidencio que el trébol blanco no solo incrementa significativamente
el contenido de vitamina C, sino que también ayuda a preservar este nutriente durante el procesamiento
térmico. La investigacion concluye que el néctar de guayaba fortificado con trébol blanco puede cumplir
con las recomendaciones diarias de vitamina C, posicionando a esta planta como una valiosa materia

prima aun subutilizada en la industria de jugos.
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Evaluation of White Clover (Trifolium Repens) as a Natural Vitamin C

Fortifier in Guava Nectar (Psidium Guajava) After Thermal Processes

ABSTRACT

This study explores the use of white clover (Trifolium repens) as a natural vitamin C fortifier in juices,
specifically in guava (Psidium guajava) nectar. The research responds to the lack of use of clover in the
food industry, despite its nutritional properties. Through a quantitative experimental approach, different
concentrations of white clover were compared with a control group without fortification. The results
showed significant differences in vitamin C levels, highlighting the ability of clover to preserve this
vitamin after pasteurization processes. A controlled process of selection and preparation of the raw
material was used, followed by the addition of white clover extract in different percentages (1%, 5%
and 10%). Chromatographic analysis of the treatments showed that white clover not only significantly
increases the vitamin C content, but also helps to preserve this nutrient during thermal processing. The
research concludes that guava nectar fortified with white clover can meet daily vitamin C
recommendations, positioning this plant as a valuable raw material still underutilized in the juice

industry.
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INTRODUCCION

En diversas encuestas alimentarias a nivel mundial, se ha evidenciado que la ingesta diaria de vitamina
C por parte de la poblacion general es considerablemente inferior a las recomendaciones establecidas.
Para los adultos, la cantidad diaria recomendada oscila entre 75 y 90 mg, con un aumento significativo
en mujeres embarazadas y lactantes, quienes requieren entre 85y 120 mg. En el caso de los nifios, la
recomendacion varia segun la edad: de 1 a 3 afios, se recomienda un consumo de 15 mg/dia, de 4 a 8
afios 25 mg/dia, de 9 a 13 afios 45 mg/dia, y de 14 a 18 afios 65 mg/dia. La vitamina C, también conocida
como &cido ascorbico, es un nutriente esencial para la formacion y mantenimiento del material
intracelular que actla como un "cemento" que une las células y tejidos. Su carencia puede llevar a
diversas afecciones, como el escorbuto, que se caracteriza por la fragilidad de los capilares sanguineos,
provocando hemorragias y dificultando la cicatrizacion de las heridas.

Una ventaja significativa de la vitamina C es su capacidad para aumentar la absorcion de hierro, lo que
contribuye a la prevencion de la anemia ferropénica. Diversos alimentos, especialmente las frutas,
contienen elevadas concentraciones de vitamina C, lo que ha sido aprovechado por la industria
alimentaria. Sin embargo, este nutriente presenta un desafio en su procesamiento debido a su naturaleza
termolabil y su sensibilidad a la luz y a los metales. Ademas, al ser una vitamina hidrosoluble, se elimina
facilmente a través de la orina, por lo que su consumo debe ser constante para mantener niveles
adecuados en el organismo.

La guayaba (Psidium guajava) se destaca entre las frutas por su alto contenido de vitamina C, superando
incluso a la naranja, tradicionalmente considerada la fuente principal de este nutriente. Pese a su menor
popularidad, la guayaba ha demostrado ser una excelente opcién para garantizar un aporte 6ptimo de
vitamina C en la dieta.

Entre los antecedentes, Ecuador es un pais reconocido por su extraordinaria riqueza natural y
biodiversidad, lo que permite la produccion de una amplia variedad de especies frutales, muchas de
ellas silvestres, que son consumidas en todo el territorio. Las frutas representan una fuente importante
de nutrientes esenciales como vitaminas, minerales, antioxidantes, flavonoides, polifenoles y otros

fitoquimicos que contribuyen al mantenimiento de una dieta equilibrada y, en consecuencia, a una vida

saludable, ayudando a la prevencion de diversas enfermedades (Arroyo et al., 2018).
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Entre las frutas con mayor valor nutricional, la guayaba (Psidium guajava) se destaca por ser
considerada una de las mas completas. Conocida como la "reina de las frutas" debido a su elevado
contenido de nutrientes, esta fruta contiene 16 vitaminas y ocupa el tercer lugar en cuanto a
concentracién de vitamina C y pectina, lo que la convierte en una opcion altamente nutritiva (Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural, 2007). Una de las caracteristicas que la diferencia de otras frutas es
gue tanto sus frutos como sus hojas son comestibles, lo que refuerza su valor como alimento con
multiples beneficios.

Adicionalmente, las plantas del género Trifolium han sido empleadas en la medicina tradicional en
diversas culturas. En Turquia, por ejemplo, el Trifolium es utilizado como expectorante, analgésico,
antiséptico y para el tratamiento de dolores reumaticos (Sabudak, 2009). En Ecuador, los beneficios de
esta planta son poco conocidos. En la region interandina, el Trifolium repens es cultivado
principalmente como forraje para el ganado, mientras que en la regidon costera crece de manera
esporadica en algunas areas. A pesar de su potencial aporte de vitamina C, esta especie no ha sido
explotada ni aprovechada para el consumo humano en el pais.

En este contexto, el presente estudio evalUa la efectividad del trébol blanco (Trifolium repens) como un
fortificante natural de vitamina C en jugo de guayaba (Psidium guajava). El trébol blanco, comdn en la
region andina y utilizado principalmente como forraje, también posee propiedades medicinales,
empleandose en el tratamiento de ictericia neonatal, problemas respiratorios e inflamaciones
glandulares. Este estudio se enfocd en la elaboracion de un néctar de guayaba fortificado con trébol
blanco, con el objetivo de analizar la cantidad de vitamina C remanente tras el tratamiento térmico, y
compararla con la presente en un néctar de guayaba no fortificado, para su potencial aplicacion en la
industria alimentaria.

METODOLOGIA

Se utiliz6 un estudio de caracter experimental cuantitativo, enfocandose en el andlisis de los porcentajes
de las mezclas y los resultados obtenidos en la concentracion de vitamina C. El objetivo fue comprobar
la validez de la hipotesis planteada bajo condiciones controladas mediante la regulacién de los

pardmetros del proceso. Se emple6 una muestra control a la cual no se le manipul6 ninguna variable,

permitiendo su comparacion con las mezclas tratadas.
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El procedimiento experimental inicié con la recepcion de la materia prima, guayaba (Psidium guajava)
y trébol blanco (Trifolium repens), garantizando que ambas se encontraran en buen estado antes de
ingresar al proceso de elaboracion. El primer paso fue la seleccion de la fruta, descartando aquellas no
aptas para el uso. A continuacion, las guayabas seleccionadas fueron peladas y lavadas adecuadamente.
Posteriormente, se cortaron en trozos pequefios para facilitar el licuado, utilizando 500 gramos de
guayaba y 500 ml de agua purificada. La mezcla resultante fue pasada por un colador para eliminar las
semillas y otros residuos.

La obtencidn del extracto de trébol blanco fue un paso crucial en la elaboracion del jugo. Las hojas de
trébol blanco fueron machacadas con la ayuda de un mortero y, tras obtener la pulpa, se filtraron a través
de un lienzo para asegurar la eliminacién de cualquier sélido remanente. Seguidamente, se mezcl6 el
jugo de guayaba con el extracto de trébol hasta alcanzar una mezcla homogénea.

El proceso de pasteurizacion se llevé a cabo calentando la mezcla a 95 °C durante 25 minutos. Los
envases de color ambar, con una capacidad de 250 ml, fueron previamente esterilizados. Para el
envasado se utilizé la técnica de llenado en caliente (hot filling), en la que el jugo pasteurizado fue
vertido en los envases esterilizados y sellados de inmediato. Posteriormente, los envases fueron
enfriados rapidamente para garantizar la seguridad del producto y evitar cualquier riesgo de
contaminacion.

En cuanto a la formulacién del néctar de guayaba y extracto de trébol blanco, se sigui6 una relacion de
pulpa, azlcar y agua de 25:15:60, pasteurizando el producto a 80 °C durante 30 minutos y envasandolo
en caliente en frascos de vidrio de 125 ml. La mezcla se enfrié a una temperatura de 25 °C para preservar
sus propiedades. Basandose en esta proporcion, el azlcar fue reemplazado por pulpa, lo que resulté en
un néctar con una consistencia espesa. Para ajustar esta consistencia, se modificd la formulacion a 500

gramos de guayaba y 500 ml de agua purificada, logrando asi un néctar de menor espesor, mas adecuado

para su consumo.
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Néctar de guayaba (psidium guajava), formulacion: 500 g de guayaba (psidium guajava) mas 500 mi
de agua purificada, que nos dio como resultado 1000 ml de néctar.

Tabla 1. Tratamientos

Tratamientos Guayaba Agua Trébol
TA 500 g 500 mi -
T1 500 ¢ 500 mi 1%
T2 500 ¢ 500 ml 5%
T3 500 g 500 mi 10 %

T1 néctar de guayaba (psidium guajava), formulacion de 500 g de guayaba (psidium guajava) + 500
ml de agua purificada + el 1% de extracto de trébol. Por cada 100 ml de néctar de guayaba (psidium
guajava), se agrego 0,1 ml de extracto de trébol blanco (trifolium repens) obteniendo un total de 1001
ml de néctar de guayaba (psidium guajava) con trébol blanco.

T2 néctar de guayaba (psidium guajava), formulacion de 500 g de guayaba (psidium guajava) + 500
ml de agua purificada + el 5% de extracto de trébol. Por cada 100 ml de néctar de guayaba (psidium

guajava), se agreg6 5 ml de extracto de trébol blanco (trifolium repens). El total de néctar de guayaba

(psidium guajava) con trébol blanco (trifolium repens) obtenido en este tratamiento fue de 1050 ml.




T3 néctar de guayaba (psidium guajava), formulacion de 500 g de guayaba (psidium guajava) + 500 ml
de agua purificada + el 10% de extracto de trébol. Por cada 100 ml de néctar de guayaba (psidium
guajava), se agreg6é 10 ml de extracto de trébol blanco (trifolium repens). Teniendo como resultado
final 1100 ml de néctar de guayaba (psidium guajava) con extracto de trébol (trifolium repens).
RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 2. Resultado de los analisis por el método de cromatografia

Tratamientos Vit C

TA 437,05 mg/L

T1 593,15 mg/L

T2 587,70 mg/L
571,17 mg/L

Se puede observar en la tabla 2 los valores de vitamina C arrojados por las muestras y el testigo
después de haber sido sometidos a pasteurizacion, la diferencia significativa entre el testigo que no
contiene extracto de trébol blanco (trifolium repens) y los tratamientos que contienen el extracto de
trébol blanco (trifolium repens) a diferentes concentraciones.

En los resultados con los tratamientos a diferentes concentraciones de trébol blanco (trifolium repens)
se puede observar la diferencia entre el testigo y los tratamientos es bastante alta, entre los tratamientos
se puede observar que siguen existiendo diferencias entre las concentraciones de extracto de trébol
blanco (trifolium repens), mientras mas alta la concentracion del extracto de trébol blanco (Trifolium
repens) mayor cantidad de Vit C.

Tabla 3. Comparativa de resultados

Testigo Néctar de guayaba, segun Ofiate & Macias Néctar de guayaba, segin Ordofiez
437.05 mg/l  Tratamientos Vit C (mgl/l) Vit C (mgl/l)

Guayaba + Trébol

Tl 593,15 107.10 — 10.09

T2 587,70

T13 571,17

Segun Ordofiez en su investigacion, el contenido de vitamina C inicial en el néctar fue de 107.10 mg/I,
después de someterlo a pasteurizacién a 85°C por 30 min el contenido final de vitamina C fue de 10.09,

dado por sentado lo que ya conocemos, que la vitamina C es volatil cuando es sometida a algun

tratamiento de calor.




Pero como se puede observar en la investigacion, los niveles de vitamina C a comparacion de nuestro
testigo, muestra un cambio que solamente podemos describir como descomunal. Aunque se pueden
notar pequefias diferencias entre las muestras a diferentes concentraciones del trébol blanco (trifolium
repens), no son muy notables.

Los tratamientos de calor afectaron todas las muestras que fueron sometidas al mismo, tanto Ordofiez
como en los resultados de la investigacion estamos de acuerdo que la pérdida de vitamina C por
tratamientos de calor son abismales. Pero, si prestamos atencion al néctar que tiene extracto de trébol
blanco (trifolium repens) estaremos aun mas de acuerdo que el trébol con sus grandes cantidades de
vitamina C ayudoé a que se conservara en el néctar.

CONCLUSIONES

El uso del trébol en la industria alimentaria es practicamente inexistente. A partir de esta investigacion,
solo se ha encontrado un documento que explora la idea de emplear el trébol en este sector. Los
resultados obtenidos confirman que el trébol blanco (Trifolium repens) posee cualidades valiosas para
la industria alimentaria, en particular por su aporte de vitamina C. Los analisis comparativos entre el
grupo control y los diferentes tratamientos con concentraciones variables de trébol revelaron diferencias
significativas en el contenido de vitamina C.

Los hallazgos demuestran que el trébol blanco (Trifolium repens) tiene potencial para ser utilizado en
la industria de jugos, lo que sugiere que se esta desaprovechando una materia prima que podria tener
un uso valioso. De acuerdo con los resultados de la investigacion, se concluye que 250 ml de néctar de
guayaba (Psidium guajava) fortificado con extracto de trébol blanco pueden cubrir la cantidad diaria
recomendada de vitamina C para un adulto.

La hipotesis de este estudio fue confirmada, ya que los jugos con diferentes concentraciones de trébol
blanco presentaron una mayor concentracion de vitamina C en comparacion con el control, que consistia
en jugo de guayaba pasteurizado sin la adicion de trébol blanco. Después de someter los jugos a

procesos de pasteurizacion, se logré demostrar la efectividad del trébol como fortificante de vitamina

C en jugos y néctares.
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