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Resumen Ejecutivo 

 

 

En el presente trabajo se presenta una adaptación tecnológica para la elaboración de té 

de guayusa, al cual se añadió ácido cítrico como acidulante y sucralosa como 

edulcorante, partiendo de ocho tratamientos iniciales los cuales presentaron diferentes 

cantidad de ácido cítrico y edulcorante, además del tiempo en que se debe dejar la 

fundita del té en infusión en agua para su consumo, procediendo a efectuar análisis 

sensorial mediante una escala hedónica no estructurada o de línea recta para determinar 

el tratamiento de mayor aceptabilidad. 

 

En base a los resultados obtenidos se determinó que el mejor tratamiento contiene 750 

mg de ácido cítrico, 75 mg de edulcorante (sucralosa), en 5000 mg de hojas de guayusa 

trituradas y dejándolo en infusión por 3 minutos para su consumo. 

 

Con el mejor tratamiento seleccionado se procedió a efectuar los análisis que según 

norma INEN 2392-2013 para Hierbas Aromáticas, debe cumplir este tipo de productos. 

Estableciéndose dentro de estos parámetros el té de guayusa elaborado en la 

investigación.  

 

Mediante prueba sensorial A-No A se determinó que el té aromático de guayusa no 

tiene las características sensoriales semejantes a la bebida elaborada tradicionalmente 

por nativos de la amazonia ecuatoriana.  

 

El producto elaborado abre una alternativa hacia el mercado de hierbas aromáticas que 

se encuentra en auge en el país, brindando así nuevas alternativas tanto para 

agricultores, procesadores y consumidores que prefieren los productos bajos en calorías.  
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CAPÍTULO I 

 

EL PROBLEMA 

 

1.1 El Tema 

 

“ELABORACIÓN DE TÉ DE GUAYUSA (Ilex guayusa Loes) CON LA ADICIÓN 

DE ÁCIDO CÍTRICO Y EDULCORANTE BAJO EN CALORÍAS” 

 

1.2 Planteamiento del Problema 

 

1.2.1 Contextualización. 

 

Macro 

 

El té es una bebida que ofrece múltiples beneficios físicos y mentales, y ha sido 

utilizado extensamente como remedio natural en muchas culturas ya que son ricos en 

antioxidantes, que eliminan naturalmente los radicales libres, causantes de muchos 

problemas de salud (Vásquez, 2006). 

 

El té está hecho a partir de hojas secas de la planta de té. Es consumido, ya sea como 

bebida caliente o fría, por aproximadamente la mitad de la población mundial, a pesar 

de ser segunda a la planta de café considerando su importancia comercial.  

 

El uso de plantas para la preservación y el tratamiento de enfermedades está 

incorporado a las costumbres y tradiciones de la población, a tal punto que no ha podido 

ser sustituido totalmente por la medicina moderna o convencional (Prat, 2002). 

 

La producción mundial de té alcanzó un nuevo récord en 2004, con 3,2 millones de 

toneladas y un aumento del 2 por ciento respecto al año precedente (FAO 2002). 

 

En países donde es más frecuente el uso de hojas de té sueltas, el término fundita de té 

se usa habitualmente para describir un envase de papel o celofán para estas hojas. 
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Suelen ser sobres cuadrados o rectangulares con la marca y el sabor impresos en ellos, 

así como decoraciones interesantes. Brindando una alternativa para el consumo de té o 

de otro tipo de hierbas que se las prepara mediante la infusión. 

 

Por otra parte la Unión Europea justifica el uso de edulcorantes para sustituir al azúcar 

en la fabricación de productos alimenticios de valor energético reducido, de productos 

no carcinogénicos o de alimentos sin azucares añadidos con el fin de prolongar el 

periodo de conservación y garantizar la producción de productos dietéticos. (Astiasarán 

et al., 2003). 

 

Meso 

 

Mezclas de plantas aromáticas dan bebidas refrescantes (infusiones) que se pueden 

beber calientes o frías, éstas se han empleado a lo largo de los siglos por sus 

propiedades medicinales. Para su elaboración se puede hacer uso de las hojas, flores y 

frutos. A las infusiones se les atribuye propiedades: diuréticas, energizantes, anti-estrés, 

tónicos cerebrales, digestivos, dependiendo de la especie(s) vegetal(es) o tejido que sea 

utilizado para la elaboración de la infusión (Dellacassa, 2003). 

 

El uso del género Ilex es muy difundido en Sudamérica y algunas especies están 

presentes por tradición como parte de las bebidas locales. La infusión de Ilex guayusa 

Loes se puede considerar como el “mate ecuatoriano”, porque es muy consumida en la 

región oriental amazónica, donde se la sirve caliente en copas con el desayuno y, 

sorprendentemente, a pesar de su alto contenido de cafeína también se acostumbra a 

tomarla en la noche (Radice & Vidari, 2000).  

 

En el año 2009, la comercialización de las hojas de guayusa de origen ecuatoriano, 

crece considerablemente en los mercados internacionales en especial EEUU y Canadá 

(Vásquez, 2011). 
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Micro 

 

La guayusa es la hoja de una planta natural amazónica que es secada para usarse como 

té. Esta infusión la usaban los antiguos indígenas para eliminar las impurezas del alma y 

del cuerpo.  

 

El uso de sustancias vegetales ha estado obviamente más vinculado a la población rural 

en razón de la facilidad de obtención de ellas, el conocimiento ancestral respecto a su 

aplicación y, por supuesto, su menor costo. No obstante, el aprecio por este tipo de 

productos se está incrementado en la población urbana, incluso en los niveles medio y 

alto de la sociedad, por lo cual la demanda está creciendo, a la vez que se exigen 

mayores estándares en cuanto a calidad y presentación (Ramírez, 2009). 

 

Corporación Andina de Fomento (CAF) afirmó que la guayusa "tiene mucha demanda 

en los mercados internacionales, ya que es utilizada para hacer té y bebidas energizantes 

por su contenido de cafeína, su agradable sabor y suave aroma", añade la CAF y asegura 

que el 95 % de la producción mundial de este producto proviene de la selva amazónica 

ecuatoriana (Vistazo, 2011). 

 

En el Ecuador, la guayusa está presente en las provincias de Sucumbíos, Napo, Pastaza, 

Morona Santiago y Zamora Chinchipe, además en las provincias de Pichincha y 

Tungurahua (figura 1). La distribución de la especie es desde el nivel del mar hasta los 

1.500 msnm (Jorgensen & León-Yánez, 1999). 

 

 

Figura 1: Distribución de la especie Ilex guayusa en el Ecuador. 
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Tyler Gage y Dan MacCambie, crearon la fundación Runa y Runatarpuna Exportadora 

s.a. en la Amazonía ecuatoriana y desde allá exportan té de guayusa. “Nuestra misión es 

compartir este producto emblemático del vergel tropical con el mercado internacional” 

Además en la ciudad de Ambato se encuentra la empresa “Aromas del Tungurahua”, 

que comercializa té de guayusa (Gualli et al., 2012), (Imbaquingo, 2010). 

 

1.2.2 Análisis Crítico. 

 Árbol del problema:    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 1. El árbol del problema 

Elaborado por: Alberto Zúñiga  

 

Causa: 

Escaso procesos tecnológicos de guayusa 

Efecto: 

Inexistencia de té de guayusa con ácido cítrico y edulcorante. 

 

 

DESAPROVECHAMIENTO TÉCNOLOGICO DE LAS HOJAS DE GUAYUSA 

(Ilex guayusa Loes) 
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Insuficientes 

estudios sobre las 

propiedades de la 
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Escaso procesos 

tecnológicos de 

guayusa 

 

EFECTOS 

PROBLEMA: 

CAUSAS 
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Relación Causa – Efecto 

 

El escaso desarrollo tecnológico de las hojas de guayusa (Ilex guayusa Loes) han 

llevado a desaprovechar los beneficios que otorga esta planta, de tal manera con este 

proyecto se busca determinar si con la adición de ácido cítrico y edulcorante 

incorporados a su envoltura (funditas) se logra obtener un producto con valor agregado 

sin que se altere sus características, su calidad y que cumpla con la norma INEN 

2392:2013, (Hierbas Aromáticas). 

 

1.2.3 Prognosis 

En el territorio del Oriente ecuatoriano existe el cultivo de la hoja de guayusa, algunas 

de las poblaciones optan por el comercio de esta con un proceso de secado al sol y 

haciendo racimos mediante la costura de diferentes porciones de diferentes costos. Si la 

tecnología para la elaboración de un té de guayusa con valor añadido, al contar con el 

ácido cítrico y el edulcorante en la misma fundita no se llegase a desarrollar se perderá 

la oportunidad de darle una opción de industrialización a esta planta nativa y 

desaprovechando una alternativa nueva en el mercado. 

 

1.2.4 Formulación del problema. 

 

¿La concentración de ácido cítrico y edulcorante influyen en la calidad del té de 

guayusa (Ilex guayusa Loes)? 

 

Variable independiente: La concentración de ácido cítrico y edulcorante 

 

Variable dependiente: Calidad del Té de guayusa (Ilex guayusa Loes). 
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1.2.5 Interrogantes (subproblemas). 

 

• ¿Cuál es la formulación del producto que tendrá mayor aceptabilidad entre los 

consumidores? 

• ¿Cuál es la similitud entre el té elaborado con adición de ácido cítrico y edulcorante 

con el elaborado tradicionalmente?  

• ¿El producto elaborado cumple con los requisitos establecidos en la normativa 

vigente INEN 2 392:2013, (Hierbas Aromáticas; Requisitos)? 

 

1.2.6 Delimitación del objeto de Investigación. 

 

• CAMPO: Alimentos 

• ARÉA: Bebidas 

• ASPECTO: Obtención de té de guayusa con ácido cítrico y edulcorante. 

• DELIMITACIÓN TEMPORAL: El presente trabajo de investigación tuvo una 

duración de 10 meses. 

• DELIMITACIÓN ESPACIAL: El trabajo de investigación fue ejecutado en los 

laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos, además de 

laboratorios especializados para determinaciones especificas. 

 

1.3 Justificación 

 
Al efectuar el presente proyecto de investigación se establecerá una base teórica que sirva 

como punto de partida para que nuevos investigadores tengan una alternativa de estudio de 

la tecnología de la elaboración de té con acidulante y edulcorante incluido. Además que a 

un futuro se podría estudiar la posible comercialización del té de guayusa con acidulante y 

edulcorante, dado que en el país cada vez tiene mayor apogeo el mercado de los tés de 

diferentes tipos de hierbas con propiedades que hacen favorable su consumo.  

 

La guayusa es una planta de la cual las hojas se secan y se elabora con ellas un té al que 

se le atribuye las siguientes propiedades: estimulante nervioso y muscular, digestivo, 

expectorante y reductor del nivel de glucosa en sangre. Además de la cafeína contiene 

teobromina, un estimulante que generalmente se encuentra en el chocolate, y L-teanina, 
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un ácido glutámico análogo que se encuentra en el té verde que ha demostrado reducir 

la fatiga física y mental, y combatir el estrés. (Fundación Chankuap, 2006). Por tales 

motivos se empleó esta planta para el trabajo investigativo, brindando al alcance de los 

consumidores todas las propiedades que brinda esta planta. 

 

En el Ecuador prácticamente se encuentran en el mercado pocos productos a base de 

guayusa, por lo que con este estudio se desea dar un valor añadido a esta planta tan 

común en la cultura amazónica y que por escasa industrialización en el país es 

exportada por empresarios extranjeros. Siendo así un incentivo para aumentar el cultivo 

de esta planta en la amazonia ecuatoriana y a tratarla con procesos industriales similares 

o distintos. 

 

En la actualidad el diseño de nuevos productos es una parte fundamental dentro de la 

industria, de tal manera que se dará a conocer nuevas opciones a la industria de los tés 

de hierbas aromáticas en nuestro país. Ya que no se encuentra en el mercado té que 

contenga sabor cítrico y edulcorante en su misma envoltura (fundita). 

 

El término edulcorante, hace referencia a aquel aditivo alimentario que es capaz de 

mimetizar el efecto dulce del azúcar y que, habitualmente, aporta menor energía. 

Algunos de ellos son extractos naturales mientras que otros son sintéticos, en este 

último caso se denominan edulcorantes artificiales. El empleo de edulcorantes 

acalóricos como sustitutos de todo o parte del contenido en azúcares de comidas y 

bebidas, ha tenido su máxima expansión en los últimos 35 años (Anderson et al., 2012)
 

 

Ahora los edulcorantes bajos en calorías de extracto natural están desplazando al azúcar 

en un segmento importante de mercado por distintos motivos, incluido el interés de los 

consumidores por controlar el peso y los esfuerzos de los fabricantes por ofrecer varias 

opciones de niveles calóricos de sus productos. 
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1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo General. 

 

 Elaborar té de guayusa (Ilex guayusa Loes) con la adición de ácido cítrico y 

edulcorante bajo en calorías. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 

 Evaluar el grado de aceptabilidad del producto. 

 Establecer la formulación adecuada para la elaboración de té de guayusa con 

ácido cítrico y edulcorante bajo en calorías. 

 Comparar el té de guayusa con ácido cítrico y edulcorante bajo en calorías con 

la bebida elaborada tradicionalmente. 

 Establecer el cumplimiento del producto con los requisitos de la normativa 

vigente INEN 2 392:2013, (Hierbas Aromáticas). 
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CAPITULO II 

 

MARCO TEORICO 

 

2.1 Antecedentes investigativos 

 

En Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato 

se encontró un trabajo investigativo sobre el desarrollo de una tecnología adecuada con 

la cultura artesanal amazónica para la elaboración de una bebida refrescante de guayusa, 

elaborada por: Pazmiño (2011), en la cual se desarrolla un proceso factible y 

estandarizado para la elaboración de esta bebida tradicional de la región amazónica. 

 

En otro trabajo de investigación desarrollado por Cholota (2011), se obtiene té 

medicinal nutracéutico a partir de plantas ancestrales como la menta, manzanilla, llantén 

y malva, el cual se encuentra acondicionado en funditas para la infusión. 

 

También existe un trabajo de investigación realizado en la Universidad Politécnica 

Salesiana, de la carrera de Gerencia y Liderazgo, donde se desarrolló el Proyecto de 

factibilidad para la creación de una empresa de producción y comercialización de una 

bebida energizante que tiene como materia prima la guayusa. Por Puruncajas (2011). El 

cual se encuentra enfocado desde el punto de vista gerencial y administrativo. 

 

Gualli, et al., (2012) hacen un estudio comparativo entre el té de la especie (Ilex 

guayusa) procedente de la región Amazónica y el producto comercial de la empresa 

“Aromas del Tungurahua”, en el que se realizaron diferentes análisis: físico-químicos, 

bromatológico, sensorial y microbiológico. Determinando variabilidad en todos los 

resultados comparativos deduciendo así que el té elaborado en la región Amazónica 

posee mejor parámetro de calidad que el té comercializado por la empresa mencionada. 
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2.2 Fundamentación filosófica 

 

El presente Trabajo de Investigación tiene un fundamento de carácter académico, 

científico con clara predisposición dialéctica en la que predomina el análisis, la síntesis, 

la inducción y la deducción.  

 

El análisis porque permite desglosar las partes del tema investigativo y someterlo al 

crisol de la ciencia, es sintético por cuanto se abstrae el conocimiento para poder llegar 

a generar algo, es inductivo porque vamos de lo particular a lo general en el proceso de 

investigación, es deductivo por cuanto en algunas etapas de la investigación se ha 

iniciado de lo general a lo particular. 

 

Al tratarse de una investigación experimental, donde se busca la explicación, predicción 

y control de fenómenos físicos y químicos; el enfoque del estudio se lo puede relacionar 

a una dirección positivista. Según Dobles, Zúñiga y García (1998) la teoría de la ciencia 

que sostiene el positivismo se caracteriza por afirmar que el único conocimiento 

verdadero es aquel que es producido por la ciencia, particularmente con el empleo de su 

método.  

 

2.3 Fundamentación legal 

 

El producto elaborado es una innovación que se encuentra sustentado en la norma INEN 

2392:2013, la que hace referencia a Hierbas Aromáticas.   

 

Para Establecer el nivel de cumplimiento con la normativa vigente INEN 2392:2013, 

(Hierbas Aromáticas), los procesos de análisis se fundamentarán en las siguientes 

normativas: 

 

La regulación de la adición de ácido cítrico se tomó de lo establecido en la norma INEN 

- CODEX 192:2014, que hace referencia a Norma general del CODEX para los aditivos 

alimentarios. 
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Para la adición del edulcorante se tomó los límites permitidos de acuerdo  al CODEX 

alimentarius de Bebidas a base de aguas aromatizadas, incluidas las bebidas para 

deportistas, bebidas energéticas o bebidas electrolíticas y bebidas con partículas 

añadidas (14.1.4). 

 

Al efectuarse procesos de elaboración de productos destinados al consumo humano, 

estos se fundamentaron en la norma INEN 01:1987. Que hace referencia al Código de 

práctica para manipulación de alimentos. 

 

2.4 Categorías fundamentales 

 

 

 

 Gráfico 2. Categorías fundamentales, variable dependiente y variable independiente. 

  Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 

Variable independiente: La concentración de ácido cítrico y edulcorante. 

 

Variable dependiente: Calidad del té de guayusa (Ilex guayusa Loes) elaborado. 

 

 

 

http://www.codexalimentarius.net/gsfaonline/foods/index.html?id=248#cat248
http://www.codexalimentarius.net/gsfaonline/foods/index.html?id=248#cat248
http://www.codexalimentarius.net/gsfaonline/foods/index.html?id=248#cat248
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2.4.1 Marco Conceptual de la Variable Independiente 

 

2.4.1.1 Infusiones tipo té 

 

Además de las infusiones elaboradas con las hojas del té existen muchos otros tipos de 

infusiones que se obtienen mezclando las hojas o las flores secas de algunas plantas con 

agua caliente. La elaboración y servicio de este tipo de infusiones son idénticos a los del 

té. Entre las infusiones más conocidas se pueden citar el azahar, el tomillo, la menta, la 

manzanilla, la hierbabuena, el anís, el mate (muy conocido en Argentina), etc. (Vertice, 

2009). 

 

Según la Norma INEN 2392:2007, se denomina con el nombre genérico de té de hierbas 

al procedente de especies vegetales procesadas con las que se prepara infusiones 

diferentes al té de las teáceas. Mientras que la denominación de hierbas aromáticas 

comprende ciertas plantas o partes de ellas (raíces, rizomas, bulbos, hojas, cortezas, 

flores, frutos y semillas) que contienen sustancias aromáticas (aceites esenciales), y que 

por sus aromas y sabores característicos, se destinan a la preparación de infusiones. 

 

Las plantas aromáticas o medicinales nos brindan innumerables cualidades a la hora de 

preparar infusiones. Ellas deleitan al paladar con agradable aroma y sabor, 

contribuyendo al buen funcionamiento del organismo. Estas plantas contienen 

principios activos, que varían en función a la especie y al momento de maduración de la 

misma. Muchos de estos compuestos actúan como antioxidantes protegiendo a nuestro 

cuerpo del daño oxidativo (De Felipe, 2005). 

 

El saquito de té es muy popular en nuestros días. El saquito de té moderno se hace de 

una fibra de papel especial que se sella por calor, este formato fue inventado por 

William Hermanson, fundador de Technical Papers Corporation of Boston. El concepto 

de una fundita descartable precargada sellada con té, con una cuerda y una etiqueta 

decorativa fue patentado en 1916  (Sancho, 2010). 
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2.4.1.2 Sustancias que modifican los caracteres sensoriales 

 

Según la Legislación Alimentaria Española las sustancias que modifican los caracteres 

organolépticos son:  

 Modificadores del color: colorantes, fijadores del color, decolorantes y 

blanqueantes. 

 Sustancias sápidas. 

 Edulcorantes artificiales: sorbitol, xilitol, aspartamo, sacarina, etc. 

 

2.4.1.3 Acidulantes y Edulcorantes 

 

Acidulantes 

 

Según el CODEX Alimentarius (1995), los ácidos son sustancias que incrementan la 

acidez de un alimento y/o le confieren un sabor ácido. 

 

Los acidulantes constituyen un portafolio completo de opciones para redondear y 

reforzar sabores, tal y como lo hacen en los productos naturales de donde originalmente 

proceden. Para tener un alimento o una bebida con sabor a manzana, la presencia del 

ácido málico es clave, así como el cítrico en productos como naranja, mandarina, limón 

o toronja. (Revelo, 2011). 

 

Edulcorantes 

 

Según el CODEX Alimentarius (1995) Los edulcorantes son sustancias diferentes del 

azúcar que confieren a un alimento un sabor dulce.  

 

Se pueden distinguir dos grandes grupos de edulcorantes: 

 

a) Edulcorantes naturales u obtenidos a partir de componentes naturales. Se los puede 

subdividir a partir de su estructura química, en edulcorantes de naturaleza glucídica 

y de naturaleza no glucídica. Entre los primeros cabe distinguir los polioles de 

primera generación donde se encuentran los azúcares-alcoholes sorbitol, xilitol y 

manitol, que poseen un poder edulcorante similar o inferior a la sacarosa y se utiliza 

sobre todo como sustitutos del azúcar en alimentos para diabéticos y en productos 
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bajo en calorías. En segundo lugar se encuentran los polioles de segunda generación, 

entre estos destacan maltitol, lactitol e isomaltitol, todos ellos a partir de 

hidrogenación catalítica de azúcares (maltosa, lactosa, isomaltosa). Para todos los 

polioles se estima un valor calórico entre 2 y 2,5 Kcal/g. 

b) Edulcorantes artificiales, se trata de productos acalóricos y con un poder 

edulcorante elevado. Este grupo comprende la sacarina, el ciclamato y el 

acetosulfamo, que se usan en forma de sus sales sódicas, cálcicas y potásicas. 

(Hernández et al, 1999). 

 

2.4.1.4 Concentración de ácido cítrico y edulcorante 

 

 

Ácido cítrico 

 

El ácido cítrico (C6H8O7) es un acidulante ampliamente usado, inocuo con el medio 

ambiente. Es prácticamente inodoro, de sabor ácido no desagradable, soluble en agua, 

éter y etanol a temperatura ambiente. Se encuentra en las frutas cítricas. Se añade 

industrialmente como aditivo. Sus funciones son como agente secuestrante, agente 

dispersante, acidificante y antioxidante natural. (Madrid, 1992), (Multon, 2000), 

(Malone, 1991). 

 

Sucralosa 

Según Rodríguez (2009), En el año1976 se descubrió la sucralosa y, a lo largo del 

tiempo, diversos estudios científicos han llegado a la conclusión de que la sucralosa es 

segura y que cualquier persona la puede consumir. Está aprobada en más de 30 países y 

se comercializa, fundamentalmente, con el nombre comercial de Splenda. En Estados 

Unidos, la FDA autorizó, desde 1990, el uso de la sucralosa en 15 categorías de 

alimentos, desde bebidas hasta productos horneados.  

 

La Sucralosa es estable en un intervalo de pH de 3 a 7 y resiste altas temperaturas, por 

lo que es el edulcorante más empleado en los productos de panificación. (Badui, 1993). 
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Según CODEX alimentarius 2013, en las Disposiciones de la GSFA para Sucralosa 

(Triclorogalactosacarosa), nos indica que el límite se sucralosa debe ser 300mg/Kg, 

según se sirve al consumidor para Bebidas a base de aguas aromatizadas, incluidas las 

bebidas para deportistas, bebidas energéticas o bebidas electrolíticas y bebidas con 

partículas añadidas, en las que comprende todas las variedades y concentrados con gas y 

sin gas. Incluye además productos a base de zumos (jugos) de frutas y hortalizas. Y 

también contiene a las bebidas a base de café, té y hierbas aromáticas.  

 

2.4.2 Marco Conceptual de la Variable Dependiente 

 

2.4.2.1 Innovación tecnológica 

 

La innovación se define como la transformación de una idea en un producto o equipo 

vendible, nuevo o mejorado; en un proceso operativo en la industria o el comercio, o en 

una nueva metodología para la organización social. Cubre todas las etapas científicas, 

técnicas, comerciales y financieras, necesarias para el desarrollo y comercialización 

exitosa del nuevo o mejorado producto, proceso o servicio social. El acto por el cual se 

introduce por primera vez un cambio tecnológico en un organismo o empresa se 

denomina innovación (García, 2012).  

 

2.4.2.2 Aprovechamiento tecnológico de guayusa 

 

El uso del género Ilex es muy difundido en Sudamérica y algunas especies están 

presentes por tradición como parte de las bebidas locales. La infusión de Ilex 

guayusa Loes se puede considerar como el “mate ecuatoriano”, porque es muy 

consumida en la región oriental amazónica, donde se la sirve caliente en copas con el 

desayuno. En algunas cafeterías de la ciudad de Macas (Amazonía ecuatoriana) se sirve 

la “guayusa con hueso”, esto es una mezcla de infusión de guayusa y un macerado 

alcohólico localmente conocido como “chuchuhuaso” (Radice & Vidari, 2000). 

Runa es el nombre del energizante natural que se vende en Estados Unidos, en envases 

de lata y botella, a base de guayusa. Runatarpuna Exportadora, empresa que envía a ese 

país el producto semielaborado, para que un socio estratégico concluya el proceso. 

http://www.codexalimentarius.net/gsfaonline/foods/details.html;jsessionid=E7BD32FCECEB22CA5C9ED042745883EC?id=248
http://www.codexalimentarius.net/gsfaonline/foods/details.html;jsessionid=E7BD32FCECEB22CA5C9ED042745883EC?id=248
http://www.codexalimentarius.net/gsfaonline/foods/details.html;jsessionid=E7BD32FCECEB22CA5C9ED042745883EC?id=248
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La forma tradicional de producción tenía únicamente como destino el consumo familiar. 

Sin embargo, con la apertura de carreteras y la colonización, desde inicios de los 80, se 

empezaron a vender los collares de guayusa, que son atados de la hoja. A fines de los 90 

hubo algunos intentos por procesar guayusa para la elaboración de té, pero estas 

experiencias no prosperaron. La única que se ha mantenido desde aquellos años 

haciendo té de guayusa es la empresa Aromas del Tungurahua. Toda esta historia 

consolidó progresivamente la identidad territorial de la guayusa especialmente en Napo 

y en Archidona, surgiendo los lemas de “la tierra de la guayusa y la canela” (Crespo, 

2013). 

Desde hace 3 años se realiza la exportación del producto semielaborado y en Ecuador 

solo se lo vende como infusiones para té. En lo que va del año, el monto de exportación, 

se estima llega a $ 1 millón. Se trabaja con comercio justo y certificación orgánica, se 

recalca además que la guayusa es una planta nativa que posee un balance único en 

cafeína y antioxidantes (Gonzales, 2013). 

 

2.4.2.3 Guayusa 

 

La guayusa (Ilex guayusa Loes) es el nombre de un arbusto aromático y medicinal del 

mismo género del acebo, nativo de la Amazonía peruana. Está relacionado, aunque en 

forma distante, con la hierba mate. Sus hojas tienen la más alta concentración de cafeína 

de todas las plantas conocidas (Jorgensen & León-Yánez 1999). 

 

Datos taxonómicos: 

Reino: Plantae; División: Magnoliophyta; Clase: Magnoliopsida; Orden: Celastrales; 

Familia: Aquifoliaceae ; Género: Ilex ; Especie: guayusa ; Autor Espíteto: Loes>; 

Determinador:  Jiménez, L. C. Fecha de determinación: 2008 (UCC., 2015) 

 

Es un árbol perenne nativo de la región amazónica, donde es silvestre, pero también está 

presente en ciertos lugares subtropicales de la región andina en estado cultivado. En 

general, los entes de esta especie alcanzan un tamaño promedio de hasta 10 m de altura, 

tienen una copa irregular y presentan un follaje denso (Jorgensen et al., 1999). 
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En la localidad de San Luis ubicada cerca de Sevilla Don Bosco (provincia de Morona 

Santiago), se ha reportado la existencia de un bosque natural de árboles de guayusa con 

individuos que alcanzan una altura de 20 m y tienen un diámetro aproximado de 80 a 90 

cm (García, 1992). 

 

La Guayusa contiene 2.3% de cafeína, cantidad ésta superior a la que tiene el café y el 

té. Este resultado corroborará definitivamente la cualidad farmacodinámica atribuida a 

la planta por los pobladores de la región oriental. Ellos expresan que el agua de Guayusa 

levanta las fuerzas, lo que equivale en términos médicos a que es un gran tónico y 

estimulante, cualidad que está relacionada científicamente con el alto contenido de 

cafeína (Tuquinga, 2013). 

 

En cuanto a la resultados que demuestran que la guayusa es una especie con un 

fitocomplejo muy rico en vitaminas y amino ácidos lo cual fortifica el cuerpo, señalan 

que se debe profundizar la investigación en sus grupos químicos encontrados, porque se 

podrían explicar mejor las propiedades conocidas en la medicina tradicional y que no se 

pueden atribuir solo a la cafeína (Radice & Vidari, 2000) 

 

En el trabajo de (Gualli et al., 2012), nos indican que en el análisis fitoquímico de té 

comercial de guayusa de la especie Ilex guayusa se identificaron los siguientes grupos 

químicos: alcaloides, flavonoides, fenoles – taninos, compuesto reductores y saponinas.  

 

Según García (2008) el análisis fotoquímico arrojo la presencia de: taninos derivados 

del catenol, quinonas, alcaloides tipo cafeína, saponinas, flavonoides, aceites esenciales 

y triterpenos. 

 

2.4.2.4 Elaboración de té de guayusa  

 

Pazmiño, 2011, en su trabajo de investigación, “Desarrollo de una tecnología adecuada, 

respetuosa con la cultura ancestral amazónica para la elaboración de una bebida 

refrescante de Guayusa (Ilex guayusa Loes) de fácil aceptación por el consumidor del 

cantón Macas, provincia de Morona Santiago” presenta una metodología para la 

elaboración de la bebida tradicional. 
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2.5 Hipótesis 

 

2.5.1 Hipótesis nula 

 

Ho: La concentración de ácido cítrico y edulcorante no influyen en la calidad del té 

de guayusa (Ilex guayusa Loes). 

2.5.2 Hipótesis Alternativa 

 

Ha: La concentración de ácido cítrico y edulcorante influyen en la calidad del té de 

guayusa (Ilex guayusa Loes). 

 

2.6 Señalamiento de las variables 

 

2.6.1 Variable Independiente 

La concentración de ácido cítrico y edulcorante. 

2.6.2 Variable dependiente 

Calidad del té de guayusa (Ilex guayusa Loes) elaborado. 
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CAPITULO III 

 

METODOLOGÍA 

 

3.1 Enfoque 

 

La investigación tiene un enfoque constructivista con un criterio de juicio crítico y 

propositivo. Es constructivista porque los conocimientos y la investigación es fruto de la 

revisión bibliográfica del autor; tiene juicio crítico porque refleja el nivel del 

conocimiento adquirido en la carrera concluida y es propositivo porque registra una 

solución al problema investigado. 

 

3.2 Modalidad Básica de la Investigación 

 

El presente trabajo investigativo se fundamenta en la siguiente modalidad: 

Investigación bibliográfica - documental: Permitirá conocer diferentes enfoques y 

criterios de distintos autores acerca del uso de plantas como la guayusa en cuestiones 

determinadas, basándose en documentos, libros, etc. Es así que, para desarrollar el 

método propuesto se requiere la revisión documental para establecer adecuadamente los 

protocolos para la ejecución de la fase experimental.  

 

Es un estudio exploratorio, deductivo y objetivo, quiere decir que va a predominar lo 

cuantitativo sobre lo cualitativo. En el caso cuantitativo, la cantidad del edulcorante y 

ácido cítrico es lo que interesa conocer si influye en la calidad del producto final. 

 

3.3 Nivel o tipo de investigación 

 

La investigación a realizarse posee un nivel descriptivo, pues, el presente trabajo de 

investigación pretende describir de una nueva forma de aprovechamiento de la planta de 

guayusa para la elaboración de té con adición de ácido cítrico y edulcorante bajo en 

calorías.  
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3.4 Población y muestra 

 

Se realizó el estudio de tres variables para la elaboración del té de guayusa con adición 

de ácido cítrico y edulcorante, las cuales fueron: La cantidad de ácido cítrico, cantidad 

de edulcorante, y el tiempo de infusión, con dos niveles cada una de ellas de la siguiente 

manera: 

 

A: ácido cítrico   a0: 750 mg / 250 ml 

a1: 1250 mg / 250 ml 

 

B: edulcorante (Sucralosa)   b0: 37,5 mg/ 250 ml 

b1: 75 mg/ 250 ml 

 

C: Tiempo de infusión  c0: 3 min 

c1: 5min 

 

Estableciendo un total de 8 tratamientos mediante interacción de las variables. La 

cantidad de hojas de guayusa se fundó según el estudio de Pazmiño (2011), que es de 

20gr/lt, por lo tanto para una taza de 250 ml es de 5gramos en cada fundita elaborada. 

 

Con el fin investigativo y de aleatoriedad, se designo un código que fue un número 

aleatorio de tres dígitos a cada uno de los tratamientos. Y en el estudio A no-A para la 

muestra elaborada tradicionalmente según el estudio de Pazmiño M., (2011) se designó 

el código 125. 

 

Tabla 1. Tratamientos del té de guayusa con adición de ácido cítrico y edulcorante. 

  

Interacción de 

las variables 
Tratamiento Código 

A 

ácido 

cítrico 

(mg) 

B 

Edulcorante 

(mg) 

C 

Tiempo de 

infusión 

(min) 

a0b0c0 T1 253 750 37,5 3 

a0b0c1 T2 421 750 37,5 5 

a0b1c0 T3 520 750 75 3 

a0b1c1 T4 346 750 75 5 

a1b0c0 T5 125 1250 37,5 3 

a1b0c1 T6 873 1250 37,5 5 

a1b1c0 T7 742 1250 75 3 

a1b1c1 T8 615 1250 75 5 

 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 
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Matriz de Datos del Diseño Experimental AxBxC. 

 

Con el propósito de determinar la influencia que ejerció cada variable en cada nivel de 

estudio sobre la aceptabilidad del té de guayusa elaborado se consideró el estudio 

estadístico mediante diseño experimental AxBxC. 

 

Tabla 2. Matriz del Diseño AxBxC de los tratamientos del té de guayusa. 

 Tiempo 

 3 min 5 min 

 
37,5 mg 

Edulcorante 

75 mg 

Edulcorante 

37,5 mg 

Edulcorante 

75 mg 

Edulcorante 

750 mg Ácido 

cítrico 
T1 T3 T2 T4 

1250 mg Ácido 

cítrico 
T5 T7 T6 T8 

 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 

En general, si denotamos por A, B y C a los factores de estudio, los cuales actúan 

respectivamente con a, b, y c niveles, las respuestas experimentales pueden explicarse 

por el siguiente modelo matemático: 

 

                                                        

 

                              

                             é                                

                             é                                

                                    é                                

                                 ó                         

                                      ó                         

                                 ó                         

                                  ó                           

                                              ó                          
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3.5 Operacionalización de las variables 

3.5.1 Operacionalización de la variable Independiente 

 

Cuadro 1. Variable Independiente: La concentración de ácido cítrico y edulcorante. 

 

Conceptualización Dimensiones Indicador Ítems 
Técnicas e 

instrumentos 

 

 

 

Encontrar las condiciones óptimas de 

concentración de ácido cítrico y 

edulcorante (sucralosa) que permita 

una mayor aceptabilidad del producto. 

 

 

Edulcorante 

 

 

 

Ácido cítrico 

 

 

 

Infusión 

 

 

 

Cantidad de 

edulcorante: 

 

Cantidad de ácido 

cítrico: 

 

Tiempo de infusión: 

 

 

 

 

La concentración de edulcorante,  

ácido cítrico, y el tiempo de 

infusión influirán en la calidad del 

té de guayusa  

 

 

Normas de calidad 

INEN 

 

CODEX 

alimentarius 2014 

 

Evaluación 

sensorial 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 
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3.5.2 Operacionalización de la variable Dependiente 

 

Cuadro 2. Variable dependiente: Calidad del té de guayusa (Ilex guayusa Loes) elaborado. 

 

Conceptualización Dimensiones Indicador Ítems 
Técnicas e 

instrumentos 

 

 

 

 

Conjunto que hacen del 

alimento algo apetecible al 

consumidor y por otra parte al 

aspecto sanitario y valor 

nutritivo del alimento 

 

Aceptabilidad 

 

Análisis Físico –

Químicos 

 

Análisis 

Microbiológicos 

 

 

 

 

Análisis de residuos de 

plaguicidas 

 

 

Análisis presencia de 

contaminantes 

 

Evaluación sensorial  

 

Humedad, % 

Cenizas insolubles en HCl 

al 10 %, % m/m 

 

Aerobios totales  

Escherichia coli 

Enterobacteriaceas 

Mohos y levaduras 

Salmonella 

Shigella 

 

Plaguicidas 

organofosforados. 

 

Plomo y Arsénico 

 

¿Qué grado de 

aceptabilidad tendrá el 

producto? 

 

 

¿Qué nivel de 

cumplimiento de 

parámetros físico-

Químicos, 

microbiológicos, 

residuos de plaguisidas y 

presencia de 

contaminantes tendrá el 

producto? 

 

 

Hojas de catación 

(Escala hedónica no 

estructurada) 

 

 

 

INEN 2392:2013, 

(Hierbas Aromáticas) 

Elaborado por: Alberto Zúñiga
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3.6 Recolección de la Información 

 
 

Escalas hedónicas no estructuradas o de línea continua. 

 

Requiere de dos anclajes o límites dentro de los cuales el catador podrá identificar su 

criterio entre el punto superior y el inferior, se dibuja una línea recta, preferentemente 

de 15 cm de longitud y el juez debe señalar su criterio en tal línea, marcando el lugar 

que considera más representativo de su grado de aceptación frente al alimento (Saltos, 

2012). 

 

 

 
Me disgusta mucho    Ni gusta ni disgusta       Me gusta Mucho 

 

 

Pangbor et al. (1980 citado en Saltos, 2012), señala que tanto la escala estructurada 

como de línea continua (no estructurada) pueden ser convenientes aplicables en 

diversidad de productos. 

 

Para la obtención de la información se trabajo en una sesión de catación con una réplica, 

en la que todos los catadores probaron todos los tratamientos, dando una calificación en 

la escala hedónica no estructurada. 

 

Se trabajó en el diseño AxBxC con los promedios obtenidos de cada tratamiento en su 

respectiva sesión de catación. 

 

Una vez seleccionado el mejor tratamiento se procedió a efectuar una prueba 

comparativa entre el producto elaborado en la investigación y el elaborado 

tradicionalmente con panela y limón para determinar si existe diferencia significativa 

entre estos dos. Se empleó la prueba comparativa A, no-A. 
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3.7 Procesamiento y análisis. 

 

Se emplearon programas informáticos como Microsoft office Excel 2007 y Statgraphics 

Plus 4.0 

La interpretación de resultados se la realizó en base a un análisis de varianza ANOVA y 

análisis de diferencia significativa de Tukey para los datos que presentaron diferencia 

significativa. 

 

3.8 Metodología 

 

3.8.1 Elaboración del té de guayusa con ácido cítrico y edulcorante. 

 

Para la elaboración del té de guayusa con ácido cítrico y edulcorante se desarrollo el 

proceso esquematizado en el gráfico B1 del anexo B, en cual se detalla a continuación:  

 

 Recepción.- Las hojas de guayusa se adquirieron deshidratadas, procedentes de 

la ciudad de Puyo, provincia de Pastaza. 

 Selección.- Se seleccionó las hojas en buen estado que estén libres de cualquier 

material extraño, separando contaminantes físicos ajenos a la materia prima. 

 Lavado.- Se efectuó un lavado con poca cantidad de agua a las hojas de a para 

eliminar contaminantes externos como polvo y cenizas. 

 Secado.- Se realizó un secado para eliminar el residuo de agua del proceso 

anterior hasta alcanzar la humedad menor a 12%. 

 Análisis.- Se procedió a los análisis respectivos de la materia prima como son de 

humedad y de residuo de plaguicidas. Según el protocolo especificado en la 

norma INEN 2392:2013 de hiervas aromáticas. 

 Triturado.- Se trituró las hojas de forma manual, eliminando el peciolo, hasta 

alcanzar partículas de aproximadamente 1mm.  

 Tamizado.- Se tamizó las partículas obtenidas de las hojas de guayusa para 

obtener partículas uniformes de 1mm. Si no las hojas no cumplen con el tamaño 

adecuado, retornan a la operación anterior.  
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 Pesado.- Mediante una balanza electrónica se pesó los 5 gramos de hojas de 

guayusa trituradas para cada empaque individual (fundita). 

 Envasado.- Minuciosamente se introduce la cantidad de hojas previamente 

pesadas en su envase termosellable (fundita). 

 Adición.- Al envase termosellable se añadió los aditivos en sus correspondientes 

cantidades. Pesados previamente en balanza electrónica con precisión de 

0,0001g.  

 Análisis.- Se procedió a efectuar los análisis del producto con mayor 

aceptabilidad según lo especificado en la norma INEN 2392:2013 de Hierbas 

Aromáticas. 

 Sellado.- Mediante una termoselladora se selló cada uno de los envases 

introduciendo individualmente el hilo con su etiqueta. 

 Almacenado.- El producto fue almacenado en ambiente fresco y seco. 

 

 

3.8.2 Análisis del mejor tratamiento 

 

 

Basándose en la norma INEN 2392:2013 de Hierbas Aromáticas, se efectuó análisis 

físico-químicos, que fueron humedad y de cenizas insolubles en HCl; los análisis 

microbiológicos fueron para conteo de Escherichia coli, Enterobacteriaceas, 

Salmonella, Shigella mohos y levaduras. Además de análisis de residuos de plaguicidas 

en la materia prima, y presencia de metales pesados en el producto final. Para 

determinar si el producto elaborado cumple con los parámetros de la normativa 

nacional, estableciendo así su calidad. 

 

Cálculo de la muestra para análisis físico-químicos: 
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 = tamaño de la muestra 

  = distribución normal de la muestra 

  = probabilidad 

 = (1-p) 

 = tamaño de la población. 

 

 

  
                  

                            
 

 

   
     

           
 

 

               
 

 

Se empleó dos muestras representativas mínimas de 20 gramos para efectuar los análisis 

físico-químicos del té de guayusa con adición de ácido cítrico y edulcorante 

respectivamente para humedad y para cenizas insolubles en ácido. 

 

3.8.3 Prueba Comparativa 

 

Prueba A NO-A 

 

Para realizar esta prueba se utilizan dos muestras una de las cuales es un producto o 

formulación a evaluar, representado por “A”; y otra no lo es. Por lo cual antes de la cata 

los panelistas aprenden a recordar la muestra “A”. La labor del catador es señalar si 

cada una de las muestras que degustan es “A” o “no A”, tratándose por lo tanto de una 

prueba de diferenciación que puede aplicarse para determinar si un catador o un grupo 

de catadores son capaces de identificar un estímulo nuevo con respecto a otro conocido. 

(Saltos, 2012). 

 

Se aplicó la Prueba a A No-A en dos sesiones para determinar si el té de guayusa 

preparado con adición de ácido cítrico y sucralosa presenta similitud en propiedades 

sensoriales con la bebida que se prepara tradicionalmente con panela y limón. 

Trabajando al 95% de confianza se planteó las hipótesis.  

 

Ho: Los catadores no distinguen diferencia entre las muestras 

Ha: Los catadores distinguen diferencia entre las muestras 
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CAPITULO IV 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1 Determinación del Mejor Tratamiento. 

 

Los resultados alcanzados mediante análisis sensorial en el que se empleo una escala 

hedónica no estructurada, se los determinó mediante la medición de la distancia desde el 

extremo izquierdo (Me disgusta mucho) en centímetros, hasta la marca efectuada por el 

catador, transformando a valor decimal. Procediendo así con todas las marcas y los 

valores obtenidos constituyen los datos para el análisis estadístico. 

 

Obtención del valor decimal según las marcas efectuadas por los catadores: 

 

              
                      

     
    

 

Tabla 3. Promedios de los valores decimales obtenidos en la primera sesión de 

catación. 

 Tiempo 

 3 min 5 min 

 
37,5 mg 

Edulcorante 

75 mg 

Edulcorante 

37,5 mg 

Edulcorante 

75 mg 

Edulcorante 

750 mg Ácido 

cítrico 
T1= 5,67 T3= 7,73 T2= 5,16 T4= 7,58 

1250 mg Ácido 

cítrico 
T5= 3,56 T7= 5,80 T6= 3,64 T8= 5,25 

 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 

 

Tabla 4. Promedios de los valores decimal obtenidos en la segunda sesión de catación. 

 

 3 min 5 min 

 
37,5 mg 

Edulcorante 

75 mg 

Edulcorante 

37,5 mg 

Edulcorante 

75 mg 

Edulcorante 

750 mg Ácido 

cítrico 
T1= 5,56 T3= 8,12 T2= 5,24 T4= 5,07 

1250 mg Ácido 

cítrico 
T5= 3,17 T7= 5,88 T6= 3,35 T8= 5,79 

 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 
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Con el valor decimal de las sesiones de catación se efectuó el correspondiente análisis 

de varianza ANOVA. Tabla 5. 

 

Tabla 5. Análisis de varianza de la aceptabilidad del té de guayusa diseño AxBxC 

 

 
 

Fuente: Statgraphics Plus 4.0 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 

La Tabla 5, ANOVA descompone la influencia de cada una de las variables respecto a 

la aceptabilidad presentada en los diferentes tratamientos. Los valores p-Value prueban 

la significancia estadística de cada uno de los factores. Puesto que el valor p-Value tanto 

del ácido cítrico y del edulcorante son menores que 0,05, estos factores tienen un efecto 

estadísticamente significativo sobre la aceptabilidad en el nivel de confianza de 95,0%. 

Mientras que el tiempo de infusión no tiene una influencia estadística significativa. Por 

lo tanto las variables ácido cítrico y edulcorante añadidos son los que influyen 

significativamente en la aceptabilidad del té de guayusa. Procediendo a realizar pruebas 

de diferenciación de Tukey para cada variable. 
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Tabla 6. Prueba de Diferenciación de Tukey de la variable: Ácido cítrico. 

 

 
Fuente: Statgraphics Plus 4.0 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 

La Tabla 6 denota la diferencia estadísticamente significativa entre los dos niveles de 

ácido cítrico utilizado para la experimentación, señalando que el nivel inferior 0 (750 

mg / 250 ml) es el que presenta la mayor aceptabilidad al 95% de nivel de confianza. 

 

 

Tabla 7. Prueba de Diferenciación de Tukey variable: edulcorante. 

 

 
 

Fuente: Statgraphics Plus 4.0 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 

La Tabla 7 denota la diferencia estadísticamente significativa entre los dos niveles de 

edulcorante utilizado para la experimentación, señalando que el nivel superior 1 (75 

mg/250 ml) es el que presenta la mayor aceptabilidad al 95% de nivel de confianza. 
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Mediante el estudio AxBxC se estableció que el mejor tratamiento es el que tiene el 

nivel bajo de ácido cítrico (750mg) y el nivel alto de edulcorante (75mg) sin tener 

influencia el tiempo de infusión en el agua a temperaturas de ebullición. Señalando que 

tanto el tratamiento tres como el cuatro fueron de mayor aceptabilidad, se procedió a 

efectuar un análisis porcentual de aceptabilidad para determinar cuál de los tratamientos 

fue el de mayor aceptación y además cual fue el de la menor aceptación.  

 

Partiendo de los valores decimales totales obtenidos en las sesiones de catación, se 

considero un valor referencial en la escala decimal, que  desde 0 hasta 3 el té es 

inaceptable, de 4 a 6 que el té ni gusta ni disgusta, y de 7 a 10 que se acepta 

considerablemente el té, se obtuvo lo siguiente: 

 

Tabla 8. Porcentaje de aceptabilidad de los tratamientos 

Tratamiento 
Inaceptable 

% 

Ni gusta ni disgusta 

% 

Aceptable 

% 

T1 13,33 60,00 26,67 

T2 26,67 56,67 16,67 

T3 3,33 26,67 70,00* 

T4 23,33 33,33 43,33 

T5 60,00 30,00 10,00 

T6 50,00 43,33 6,67 

T7 23,33 40,00 36,67 

T8 23,33 43,33 33,33 

*mayor aceptación por parte de los catadores 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 

Mediante la tabla 8 se denotó que el tratamiento con mayor porcentaje de aceptabilidad 

por parte de los catadores, es el tratamiento T3 con un 70% de aceptabilidad. 
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Gráfico 3. Porcentaje de aceptabilidad del mejor tratamiento (tratamiento 3). 

         Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 

El T3 corresponde al té de guayusa elaborado con 5 gramos de hojas deshidratadas de 

guayusa, con la adición de 750mg de ácido cítrico, 75 mg de edulcorante (Sucralosa) y 

con un tiempo de infusión de 3 minutos. Por lo tanto fue el tratamiento con el que se 

procedió a efectuar los diferentes análisis según INEN 2392:2013 de hierbas aromáticas 

 

Mientras que la formulación con menor porcentaje de aceptabilidad es el tratamiento T6 

que contiene 1250 mg de ácido cítrico y 37,5 mg de edulcorante con un tiempo de 

infusión de 5 minutos. 

 

En el gráfico 4 se representa la aceptación que obtuvieron los 8 tratamientos, denotando 

los tratamientos mencionados T3 con la mayor aceptabilidad y T6 el de menos 

aceptabilidad. 

3% 

27% 

70% 

Aceptabilidad T3 

Inaceptable Ni gusta ni disgusta Aceptable 
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Gráfico 4. Porcentaje de aceptabilidad de los ocho tratamientos de té de guayusa 

 

4.1.1 Análisis físico-químicos 

 

4.1.1.1 Humedad 

 

El contenido de humedad es la cantidad de agua libre que se encuentra en las hojas de 

guayusa. Esta no solo contribuye a las características de esta planta sino que mediante el 

descenso de la humedad sobresalen cualidades aromáticas y que contribuyen al sabor 

característico del té, además de controlar el crecimiento de microorganismos, en 

especial de mohos y levaduras.  

 

La humedad del mejor tratamiento del té de guayusa se determinó mediante balanza 

infrarroja, obteniendo los resultados reportados en la tabla A6. Con un promedio de 

10,45% de humedad, de tal manera se cumple lo establecido en la Norma INEN 

2392:2013 de Hierbas Aromáticas. (Tabla 9) 

  

 

 

 

 

 

 

 

T1 
11% 

T2 
7% 

T3 
29% 

T4 
18% 

T5 
4% 

T6 
3% 

T7 
15% 

T8 
13% 

Aceptabilidad de los Tratamientos  
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4.1.1.2 Cenizas insolubles en ácido 

 

Las cenizas insolubles en ácido son los restos inorgánicos de la combustión de la 

muestra de té que no presentan solubilidad en medio ácido. Para lo cual se siguió el 

protocolo que indica la Norma INEN 118:2013 para determinación de cenizas 

insolubles en ácido de café tostado molido. Obteniendo lo reportado en la tabla A8 con 

un promedio de 1,675 % reportado en la Tabla 9. 

 

Tabla 9. Análisis de los requisitos físico-químicos 

Requisito Determinado INEN 2392:2013 

Humedad % 10,45 Máx. 12 

Cenizas insolubles en HCl al 

10%, %m/m 
1,675 Máx. 2 

 

Elaborado por: Alberto Zúñiga  

 

4.1.2 Análisis microbiológicos 

 

La norma INEN 2392:2103 nos señala los requisitos que se debe cumplir en cuanto a la 

presencia de microorganismos en las hierbas aromáticas, de tal manera se efectuaron 

cada uno de los análisis basándose en su respectiva norma para cada determinación, 

Escherichia coli, mediante AOAC 991.14, Enterobacteriaceas según AOAC 2003.01, 

obteniéndose un recuento menor a 10 ufc/g de estos dos microorganismos, mientras que 

la presencia de mohos y levaduras mediante norma AOAC 997.02 fue de 1x10
2
. Y se 

determinó ausencia total de Salmonella y Shigella efectuado mediante INEN 1529-15 e 

INEN 1529-16 respectivamente. Tabla 10. 

 

Tabla 10. Análisis Microbiológicos según NTE INEN 2392:2013 

Requisito 

Número 

de 

muestras 

Determinado 

INEN 2392:2013 

m M 

Escherichia coli ufc/g 5 <10 < 10 1x10 

Enterobacteriaceas ufc/g 5 <10 1x10
2 

1x10
3 

Mohos y Levaduras 5 1x10
2 

1x10
3 

1x10
4 

Samonella, en 25 g 10 Ausencia Ausencia - 

Shigella, en 25 g 10 Ausencia Ausencia - 

 

m: Índice máximo permisible para identificar nivel de buena calidad 

M: Índice máximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad. 

 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 
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4.1.3 Residuo de plaguicidas 

 

 

La materia prima fue sometida a los análisis de residuos de plaguicidas 

organofosforados efectuadas en laboratorio externo a la universidad. No detectándose 

residuos. Tabla 11. 

 

Tabla 11. Análisis de residuos plaguicidas de las hojas de guayusa. 

Código de 

la muestra 

laboratorio 

Identificación 

campo de la 

muestra 

Pesticidas 

detectados 

Residuos 

encontrados 

(ppb) 

LD 

(ppb) 

LC 

(ppb) 

*LMR`S 

(ppb) 

RP-150369 
Hojas de 

guayusa 
OF ND 5.05 5 ------- 

 

OC: Plaguicidas Organoclorados  P: Plaguisidas Piretroides OF: Plaguicidas Organofosforados D: Plaguisidas Ditiocarbamatos 

LD: Límite de detección   LC: Límite de cuantificación ND: No detectados  ppb: partes por billón (ng/Kg) 

 
*Límites Máximos de Residuos (LMR`s) establecidos por la Comisión del Codex Alimentarius FAO/OMS 2010. 

 

Fuente: Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad (Laboratorio de residuos 

de Plaguicidas). 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 

 

4.1.4 Presencia de Contaminantes. 

 

Una muestra del té de guayusa elaborado se traslado a laboratorio externo para efectuar 

análisis de presencia de plomo Pb y arsenico As, detectando residuos de los dos metales 

por debajo del límite máximo permisible para Hierbas Aromáticas según INEN 

2392:2013. Tabla 12. 

 

Tabla 12. Análisis de residuos de metales en té de guayusa 

Parámetro Unidades Resultado Método 
Max según 

INEN 

Plomo mg/Kg 0,46 
Absorción 

Atómica 
0,5 

Arsenico mg/Kg 0,019 
Absorción 

Atómica 
1 

 

Fuente: Universidad Central del Ecuador, Facultad de Ciencias Químicas, Laboratorio 

de Química Ambiental. 

 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 
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4.1.5 Prueba comparativa A-No A 

 

La prueba A-no A efectuada demostró que el producto no alcanza las características 

sensoriales semejantes a la bebida elaborado tradicionalmente con panela y limón en las 

dos sesiones de catación.  

 

 

Tabla 13. Prueba chi cuadrado primera sesión prueba A – No A. 

Frecuencias Aciertos Errores (O-E)^2 (O-E)^2/E 
Observadas 9 1 16 3,25 
Esperadas 5 5 16 3,25 

   
Chi Calculado 6,4 

   
Chi teórico 3,325 

 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 

En la tabla 13, al 95 % de confianza y con 9 grados de libertad el chi teórico es igual a 

3,325, mientras que el chi calculado es 6,4 por lo que se rechaza la hipótesis nula y se 

acepta la alternativa. Los catadores distinguen diferencia entre las muestras. 

 

 

Tabla 14. Prueba chi cuadrado segunda sesión prueba A-No A. 

Frecuencias Aciertos Errores (O-E)^2 (O-E)^2/E 
Observadas 8 2 9 1,8 
Esperadas 5 5 9 1,8 

   
Chi Calculado 3,6 

   
Chi teórico 3,325 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 

En la tabla 14 el chi calculado es 3,6 mientras que el chi teórico es 3,325, por lo que se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. Los catadores distinguen 

diferencia entre las muestras. 

 

4.2 Verificación de Hipótesis 

 

El estudio permitió concluir que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis 

alternativa la cual indica que la concentración de ácido citrico y edulcorante influyen en 

la calidad del té de guayusa, resultado de la aplicación de evaluación sensorial, que 

permitió seleccionar el tratamiento con mayor aceptabilidad. 
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Hipótesis Nula 

 

Ho: La concentración de ácido cítrico y edulcorante no influyen en la calidad del té de 

guayusa (Ilex guayusa Loes). 

 

Hipótesis Alternativa 

 

Ha: La concentración de ácido cítrico y edulcorante influyen en la calidad del té de 

guayusa (Ilex guayusa Loes). 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 Conclusiones 

 

 

 Se elaboró té de guayusa en funditas semi-permeables para infusión con adición de 

ácido cítrico como acidulante y sucralosa como edulcorante, que con su infusión en 

agua a una temperatura de 92±3ºC se obtiene té de guayusa listo para el consumo, 

presentando baja cantidad de calorías.  

 Se estableció mediante diseño experimental AxBxC y análisis porcentual que el 

tratamiento 3 (código 520), con un con una aceptabilidad del 70%, fue el de mayor 

aceptación por parte de los catadores. 

 Se estableció la formulación más adecuada para la elaboración de té de guayusa con 

adición de ácido cítrico y edulcorante la cual fue de mayor aceptabilidad entre los 

catadores, esta contiene 750 mg de ácido cítrico, 75 mg de edulcorante (sucralosa), 

en 5 gramos de hojas de guayusa trituradas y  dejándolo en infusión por 3 minutos. 

 Efectuada la prueba sensoria A no-A se estableció que el té elaborado con ácido 

cítrico y sucralosa presenta las características sensoriales diferentes en sabor y 

aroma que la bebida de guayusa elaborada tradicionalmente con panela y limón. 

 El producto elaborado cumple en su totalidad con parámetros establecidos en la 

norma INEN 2392-2013 para hierbas aromáticas, tanto para sustancias adicionadas, 

requisitos físico químicos, microbiológicos, residuos de Plaguicidas y presencia de 

contaminantes ( Plomo y Arsénico). 
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5.2 Recomendaciones 

 

 

 Se recomienda estandarizar la humedad de la materia prima, menor a 12%, mediante 

un secado de las hojas para evitar el pronto deterioren y contaminación por 

microorganismos. 

 Dosificar de manera exacta tanto las hojas de guayusa trituradas como los aditivos 

en las funditas de té, para evitar variabilidad en las propiedades organolépticas del 

producto una vez efectuada la infusión.  

 Para la elaboración de este producto se recomienda efectuar los análisis requeridos 

por la Norma INEN 2392:2013 para Hierbas Aromáticas periódicamente para 

asegurar la calidad e inocuidad del proceso de elaboración del té de guayusa. 

 El té de guayusa elaborado con adición de ácido cítrico y edulcorante se lo debe 

llevar a infusión en agua a una temperatura de 92±3ºC, pero su consumo se lo puede 

efectuar tanto caliente como frío, según la preferencia del consumidor. 
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CAPITULO VI 

 

PROPUESTA 

 

6.1 Datos Informativos 

 

Título: “Determinación de las propiedades antioxidantes del té de guayusa con ácido 

cítrico y edulcorante bajo en calorías”. 

 

Institución ejecutora: Faculta de Ciencia e Ingeniería en Alimentos.  

 

Beneficiarios: Productores del té 

 

Ubicación: Provincia Tungurahua, Cantón Ambato  

 

Tiempo estimado para la ejecución: 3 meses  

 

Equipo técnico responsable: Egdo. Washington Alberto Zúñiga García 

  

Costo: 300 (USD $) 

 

6.2 Antecedentes de la Propuesta 

 

Numerosos estudios sustentan la hipótesis de que los daños oxidativos al ADN, los 

lípidos y las proteínas pueden contribuir al desarrollo de las enfermedades 

cardiovasculares, el cáncer y las enfermedades neurodegerenativas. (Smith et al. 1996). 

 

Las hierbas aromáticas, desde tiempos remotos, han sido empleadas para sazonar debido 

a sus cualidades aromáticas. Recientemente también han sido identificadas como 

valiosas fuentes de diversos fitoquímicos, muchos de los cuales poseen actividad 

antioxidante significativa. (Kähkönen, et al. 1999). 
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Los productos naturales constituyen hoy en día la principal fuente de compuestos con 

actividad antioxidante y por lo tanto hipoglucemiante gracias a que contienen 

cantidades cuantiosas de flavonoides y taninos, brindando un amplio espectro de 

propiedades para la prevención y tratamiento de ciertas enfermedades. (Kaleem et al. 

2006). 

 

Estudios anteriores demuestran que el extracto total del la especie Ilex guayusa presenta 

una importante actividad hipoglucemiante y antioxidante (Sarango, 2009). 

 

Los compuestos antioxidantes en los vegetales según su naturaleza de solubilización se 

han dividido en: hidrófilo (compuestos fenólicos y vitamina C) y lipófilicos 

(carotinoides y vitamina). La capacidad antioxidante de los compuestos fenólicos se 

debe principalmente a sus propiedades redox, las cuales les permite actuar como agentes 

reductores donadores de hidrogeno y electrones e inhibidores de oxígeno individual. 

Los carotenoides son desactivadores de moléculas sensibilizadoras excitadas 

electrónicamente, los cuales están involucradas en la generación de radicales y oxígeno 

individual (Peris et al,. 1995). 

 

La Guayusa contiene altos niveles de antioxidantes, polifenoles, flavonoides y 

saponinas. También contiene una cantidad importante de vitaminas C y D, minerales 

esenciales (potasio, magnesio, calcio, zinc, cromo), y contiene todos los 15 aminoácidos 

esenciales (incluyendo altas cantidades de leucina). (RUNA, 2014). 

 

 

6.3 Justificación 

 

Al ser la guayusa una planta que contiene propiedades antioxidantes, es de gran 

importancia efectuar el estudio de la propiedad antioxidante que presenta el té de 

guayusa elaborado, debido a que no solo cuenta con las propiedades de dicha planta 

sino que además se encuentra con la adición de ácido cítrico el cual también cumple con 

la propiedad antioxidante, teniendo sinergismo entre la materia prima y el aditivo 

adicionado. 
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En el Ecuador, los consumidores cada vez más buscan productos beneficiosos para la 

salud, el té de guayusa elaborado con adición de ácido cítrico y edulcorante presenta 

grandes beneficios para la salud, al ser bajo en calorías y con propiedad antioxidante, es 

conocido que el edulcorante utilizado contiene 0 calorías, por lo que se debe estudiar la 

propiedad antioxidante del té de guayusa elaborado para contar con datos certeros de 

sus beneficios. 

 

6.4 Objetivos 

 

6.4.1 Objetivo General 

 

 Determinar la propiedad antioxidante del té de guayusa con adición de ácido 

cítrico y edulcorante bajo en calorías. 

6.4.2 Objetivos Específicos 

 

 Desarrollar el método DPPH para la determinación de las propiedades 

antioxidantes del té de guayusa con adición de ácido cítrico y edulcorante. 

 Proporcionar un producto de calidad al mercado el cual tenga propiedades 

antioxidantes comprobadas. 

 

6.5 Análisis de factibilidad 

 

 

Con el desarrollo del té de guayusa con adición de ácido cítrico y edulcorante bajo en 

calorías, se puede proceder a efectuar la determinación de las propiedades antioxidantes.  

 

Aplicando el método DPPH (2,2 – difenil-1-picril-hidrazilo) mediante un 

espectrofotómetro y contando con los reactivos necesarios para aplicar dicho método se 

puede llegar a determinar el porcentaje de captación de radical libre. Y haciendo la 

comparación con una muestra estándar se obtiene el valor de porcentaje.  

 

La solución estándar de vitamina C se la obtiene mediante la dilución de ácido 

ascórbico, este ácido se lo encuentra en las casas comerciales de productos químicos en 

todo el país a un precio aproximado de 8 dólares el kilogramo. 
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Mientras que el reactivo  2,2 – difenil-1-picril-hidrazilo se lo puede encontrar en tiendas 

de venta on-line, como Alfa Aesar, que ofrece en presentaciones de 250mg a $34,70 y 

de 1g a $110.00 más el costo del envió con un tiempo de alrededor de los 15 días para 

su entrega. 

 

De tal manera la propuesta efectuada es desde el punto de vista de necesidades de 

reactivos, materiales y equipos es factible de su ejecución. 

 

6.6 Fundamentación 

 

 

Se emplea el método DPPH (2,2 – difenil-1-picril-hidrazilo) para la determinación 

antioxidante del té de guayusa con ácido cítrico y edulcorante mediante el uso del 

espectrofotómetro. 

 

El fundamento del método desarrollado por Brand- Willams et al, consiste en que este 

radical tiene un electrón desapareado y es de color azul-violeta, decolorándose hacia 

amarillo pálido por la reacción de la presencia de una sustancia oxidante, siendo medida 

espectrofotométricamente a 517 nm. Por diferencia de absorción se determina el 

porcentaje de captación de radical libre DPPH a una concentración de 20 mg/L. (Chaves 

et al, 2006). 

 

6.7 Metodología 

 

Se emplea ácido ascórbico (A61) de Fisher, DPPH (2,2-Difenil-1-picril-hidrazilo). 

Solventes como: metanol, etanol o diclorometanol, agua destilada, té de guayusa con 

ácido cítrico y edulcorante. 

 

Se extrae un extracto de la muestra utilizando un disolvente antes mencionado. 

 

El procedimiento para la aplicación del método DPPH según Castañeda et al., (2009), 

indica lo siguiente: 

 

 



44 

 

1. Se prepara 100 ml de solución de DPPH (2,2 – difenil-1-picril-hidrazilo) en 

metanol de 20 mg/L. 

2. Se prepara una Solución metanólica del extracto de la muestra a una 

concentración de 300ug/ml (Solución A) y 600 ug/mL (solución D). 

3. El blanco se prepara con metanol agua 2:1 para ajustar el espectrofotómetro a 

cero. 

4. El blanco de la muestra se prepara con 0,75 ml de muestra (solución A) y 1,5 ml 

de metanol. 

5. Se prepara el patrón de referencia con 1,5 ml de DPPH y 0,75 ml de agua. 

6. Luego se procede a preparar la muestra con 0,75 ml de solución A y 1,5 ml de 

DPPH, obteniéndose una concentración de 100 Ug/ml, dejándose por 5 min. Y 

se lee a 517 nm en el espectrofotómetro. 

7. Se mide la absorbancia del patrón de referencia y del blanco de la muestra. 

8. Luego se diluye la solución A con metanol en una proporción 1:2 (solución B) 

para obtener una concentración fina de 50 ug/ml, y en una proporción de 1:10 

(solución C) para obtener una concentración final de 1 ug/ml. 

9. Se procede de igual manera con las soluciones B, C y D como en los puntos 6 y 

7. 

Los extractos pueden ser a diferentes concentraciones de como a 1, 25, 50, 100 y 200 

ug/ml, preparados a partir de extractos de té de guayusa al 10% y 20% p/v siendo 

comparados frente a la vitamina C. 

 

Con los valores de absorbancia obtenidos se determina el % (porcentaje) de captación 

de radicales libres (DPPH) mediante la siguiente ecuación:  
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Donde: 

A1= Absorbancia del patrón de referencia 

A2= Absorbancia de la muestra 

A3= Absorbancia del blanco de la muestra 

 

6.8 Administración 

 

 

La ejecución de la determinación de las propiedades antioxidantes del té de guayusa con 

ácido cítrico y edulcorante estará coordinada por los responsables de la misma.  

 

 

Cuadro 3. Administración de la Propuesta 

Indicadores a 

mejorar 
Situación actual 

Resultados 

Esperados 
Actividades Responsables 

 

Propiedades 

antioxidantes 

del té de 

guayusa con 

ácido cítrico y 

edulcorante 

 

Desconocimiento 

de las 

propiedades 

antioxidantes del 

té de guayusa 

con ácido cítrico 

y edulcorante 

 

 

Capacidad 

antioxidante, 

medida por el 

porcentaje de 

captación de 

radicales libre 

alta. 

 

 

Ofrecer un 

producto con 

propiedades 

antioxidantes 

altas y que 

cumpla lo 

establecido en 

la normativa 

vigente. INEN 

2392:2013 

para Hierbas 

Aromáticas 

 

Determinar el 

mejor método  

para la 

determinación 

de las 

propiedades 

antioxidantes 

del  té de 

guayusa con 

ácido cítrico y 

edulcorante 

 

 

 

 

Desarrollar el 

método para la 

determinación 

de las 

propiedades 

antioxidantes 

del  té de 

guayusa con 

ácido cítrico y 

edulcorante 

 

 

 

 

Investigador 

Tutora 

 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 
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6.9 Previsión de la evaluación 

 

Cuadro 4. Previsión de la Evaluación de la propuesta 

PREGUNTAS BÁSICAS EXPLICACIÓN 

¿Quién solicita evaluar? 

 

Investigador, Consumidores. 

 

¿Por qué evaluar? 

 

Porque de esta manera se garantiza que el 

producto cumple con propiedades 

antioxidantes. 

 

¿Para qué evaluar? 

 

Mejoras de procesos 

Verificar  la calidad e inocuidad del 

producto 

 

¿Qué evaluar? 

 

Tecnología utilizada para la elaboración 

del té. 

Propiedades antioxidantes 

Producto final. 

 

¿Quién evalúa? 

 

Investigador 

Tutora 

Calificadores 

Consumidores 

 

¿Cuándo evalúa? 

 

Desde el proceso de elaboración hasta la 

obtención del producto final. 

 

¿Cómo evalúa? 

 

Haciendo uso de instrumentos de 

evaluación y análisis. 

 

¿Cómo evaluar? 

 

Con experimentación y mediante normas 

Establecidas (INEN). 

 

 

Elaborado por: Alberto Zúñiga. 
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Tabla A 1. Valoración obtenida (cm) mediante la escala hedónica no estructurada o 

línea continua en centímetros para la aceptabilidad del té primera sesión. 

 

TRATAMIENTOS (cm) 
Catadores T1 (253) T2 (421) T3 (520) T4 (346) T5 (125) T6 (873) T7 (742) T8 (615) 

1 7,5 7,5 7,5 8,1 5,7 5,1 7,5 7,5 
2 7,2 10,1 10,9 13,2 5,3 9,1 11,7 13,3 
3 7,5 0 15 15 15 7,5 15 7,5 
4 6 7,5 15 7,5 5,3 6 7,5 5,1 
5 0,6 0,6 14,2 14,3 7,7 7,9 8 0,5 
6 7,5 10 15 11,1 0 1,7 4 6 
7 13,8 13,2 13,5 13,7 6,1 6,1 12,3 12,2 
8 9,7 6,5 12,5 6,4 4,4 5,6 9 8,4 
9 14,7 14,8 14,8 14,8 0,2 0,2 14,8 7,6 

10 9,3 6,3 12,4 8 6,3 8,5 11,5 8,3 
11 7,3 8,3 10 8,3 3 2,3 9,1 14,7 
12 8,8 5,2 3,2 7 6,2 8 0,2 1,6 
13 7,5 7,5 7,5 15 7,5 7,5 0 0 
14 7,5 7,5 7,5 15 0 0 12,5 12,5 
15 12,6 11 15 13,2 7,5 6,3 7,5 13 

 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 

 
Tabla A 2. Valoración obtenida (cm) mediante la escala hedónica no estructurada o 

línea continua en centímetros para la aceptabilidad del té segunda sesión. 

 

TRATAMIENTOS (cm) 
Catadores T1 (253) T2 (421) T3 (520) T4 (346) T5 (125) T6 (873) T7 (742) T8 (615) 

1 11,2 9,5 15 9,1 1,5 5,7 7,5 8,7 
2 7,5 7,5 15 15 4 2 5,5 7,5 
3 6,5 5,6 10,3 4 5 0 5,1 9,1 
4 12 8,5 14 11,5 4,9 7,5 12,7 9,3 
5 14,7 14,5 14,5 14,5 14,4 7,8 7,8 14,4 
6 0 7,5 15 15 0 0 15 0 
7 2,9 4,9 9 5,3 7 8 9,5 7,5 
8 15 7,5 7,5 7,5 0 15 15 15 
9 7,5 7,5 15 7,5 15 15 0 7,5 

10 6,8 9,4 11,8 5,6 7,2 8,8 2 11,2 
11 9,7 7,5 12,4 5 1,1 0,2 13 3,2 
12 11,2 9,5 15 9,1 1,5 5,7 7,5 8,7 
13 7,5 7,5 15 15 4 2 5,5 7,5 
14 6,5 5,6 10,3 4 5 0 5,1 9,1 
15 12 8,5 14 11,5 4,9 7,5 12,7 9,3 

 

 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 
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Tabla A 3. Valor decimal los datos obtenidos (Tabla A1) Primera Sesión. 

Catadore

s 
T1  

(253) 
T2  

(421) 
T3  

(520) 
T4 

(346) 
T5 

(125) 
T6 

(873) 
T7 

(742) 
T8 

(615) 

1 5,00 5,00 5,00 5,40 3,80 3,40 5,00 5,00 

2 4,80 6,73 7,27 8,80 3,53 6,07 7,80 8,87 

3 5,00 0,00 10,00 10,00 10,00 5,00 10,00 5,00 

4 4,00 5,00 10,00 5,00 3,53 4,00 5,00 3,40 

5 0,40 0,40 9,47 9,53 5,13 5,27 5,33 0,33 

6 5,00 6,67 10,00 7,40 0,00 1,13 2,67 4,00 

7 9,20 8,80 9,00 9,13 4,07 4,07 8,20 8,13 

8 6,47 4,33 8,33 4,27 2,93 3,73 6,00 5,60 

9 9,80 9,87 9,87 9,87 0,13 0,13 9,87 5,07 

10 6,20 4,20 8,27 5,33 4,20 5,67 7,67 5,53 

11 4,87 5,53 6,67 5,53 2,00 1,53 6,07 9,80 

12 5,87 3,47 2,13 4,67 4,13 5,33 0,13 1,07 

13 5,00 5,00 5,00 10,00 5,00 5,00 0,00 0,00 

14 5,00 5,00 5,00 10,00 0,00 0,00 8,33 8,33 

15 8,40 7,33 10,00 8,80 5,00 4,20 5,00 8,67 

 

Tabla A 4. Valor decimal los datos obtenidos (Tabla A1) Segunda Sesión. 

Catadore

s 
T1  

(253) 
T2  

(421) 
T3  

(520) 
T4 

(346) 
T5 

(125) 
T6 

(873) 
T7 

(742) 
T8 

(615) 

1 7,47 6,33 10,00 6,07 1,00 3,80 5,00 5,80 

2 5,00 5,00 10,00 10,00 2,67 1,33 3,67 5,00 

3 4,33 3,73 6,87 2,67 3,33 0,00 3,40 6,07 

4 8,00 5,67 9,33 7,67 3,27 5,00 8,47 6,20 

5 9,80 9,67 9,67 9,67 9,60 5,20 5,20 9,60 

6 0,00 5,00 10,00 10,00 0,00 0,00 10,00 0,00 

7 1,93 3,27 6,00 3,53 4,67 5,33 6,33 5,00 

8 10,00 5,00 5,00 5,00 0,00 10,00 10,00 10,00 

9 5,00 5,00 10,00 5,00 10,00 10,00 0,00 5,00 

10 4,53 6,27 7,87 3,73 4,80 5,87 1,33 7,47 

11 6,47 5,00 8,27 3,33 0,73 0,13 8,67 2,13 

12 5,00 9,33 9,20 0,47 5,67 0,00 10,00 10,00 

13 8,80 3,73 4,33 2,53 0,60 1,13 4,40 5,27 

14 0,80 1,80 7,80 1,73 0,27 0,13 5,87 7,60 

15 6,20 3,87 7,40 4,60 0,93 2,27 5,80 1,67 

 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 
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Tabla A 5. Valor decimal considerando el total de cataciones por muestra. 

Catadores 
T1  

(253) 
T2  

(421) 
T3  

(520) 
T4 

(346) 
T5 

(125) 
T6 

(873) 
T7 

(742) 
T8 

(615) 
1 5,00 5,00 5,00 5,40 3,80 3,40 5,00 5,00 
2 4,80 6,73 7,27 8,80 3,53 6,07 7,80 8,87 
3 5,00 0,00 10,00 10,00 10,00 5,00 10,00 5,00 
4 4,00 5,00 10,00 5,00 3,53 4,00 5,00 3,40 
5 0,40 0,40 9,47 9,53 5,13 5,27 5,33 0,33 
6 5,00 6,67 10,00 7,40 0,00 1,13 2,67 4,00 
7 9,20 8,80 9,00 9,13 4,07 4,07 8,20 8,13 
8 6,47 4,33 8,33 4,27 2,93 3,73 6,00 5,60 
9 9,80 9,87 9,87 9,87 0,13 0,13 9,87 5,07 

10 6,20 4,20 8,27 5,33 4,20 5,67 7,67 5,53 
11 4,87 5,53 6,67 5,53 2,00 1,53 6,07 9,80 
12 5,87 3,47 2,13 4,67 4,13 5,33 0,13 1,07 
13 5,00 5,00 5,00 10,00 5,00 5,00 0,00 0,00 
14 5,00 5,00 5,00 10,00 0,00 0,00 8,33 8,33 
15 8,40 7,33 10,00 8,80 5,00 4,20 5,00 8,67 
16 7,47 6,33 10,00 6,07 1,00 3,80 5,00 5,80 
17 5,00 5,00 10,00 10,00 2,67 1,33 3,67 5,00 
18 4,33 3,73 6,87 2,67 3,33 0,00 3,40 6,07 
19 8,00 5,67 9,33 7,67 3,27 5,00 8,47 6,20 
20 9,80 9,67 9,67 9,67 9,60 5,20 5,20 9,60 
21 0,00 5,00 10,00 10,00 0,00 0,00 10,00 0,00 
22 1,93 3,27 6,00 3,53 4,67 5,33 6,33 5,00 
23 10,00 5,00 5,00 5,00 0,00 10,00 10,00 10,00 
24 5,00 5,00 10,00 5,00 10,00 10,00 0,00 5,00 
25 4,53 6,27 7,87 3,73 4,80 5,87 1,33 7,47 
26 6,47 5,00 8,27 3,33 0,73 0,13 8,67 2,13 
27 5,00 9,33 9,20 0,47 5,67 0,00 10,00 10,00 
28 8,80 3,73 4,33 2,53 0,60 1,13 4,40 5,27 
29 0,80 1,80 7,80 1,73 0,27 0,13 5,87 7,60 
30 6,20 3,87 7,40 4,60 0,93 2,27 5,80 1,67 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 

 

Tabla A 6. Humedad de las muestra de té de guayusa. T3 

 

Muestra Humedad % 

1 10.301 

2 10.020 

3 10.460 

4 10.673 

5 10.873 

6 10.385 

 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 
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Tabla A 7. Resultados de ceniza insolubles en ácido. 

Tratamiento T3 Muestra 1 Muestra 2 

Cenizas insolubles en HCl al 

10%, %m/m 
1,647 1,697 

 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 

 

 

Tabla A 8. Resultado del conteo de colonias. 

 Conteo de colonias 

Microorganismo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Escherichia coli 

ufc/g 
0 1 0 2 0 - - - - - 

Enterobacteriaceas 

ufc/g 
0 0 0 0 0 - - - - - 

Mohos y Levaduras 76 78 68 71 78 28 40 38 40 33 

Samonella, en 25 g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Shigella, en 25 g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 

 

 

 

Tabla A 9. Selección de la muestra distinta prueba A – No A. (muestra 125 testigo) 

 

Primera sesión Segunda sesión 
Catadores 125 520 125 520 

1 1 0 0 1 
2 1 0 1 0 
3 1 0 1 0 
4 1 0 1 0 
5 1 0 0 1 
6 1 0 1 0 
7 1 0 1 0 
8 1 0 1 0 
9 1 0 0 1 

10 0 1 1 0 
suma 9 1 7 3 

 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 
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Tabla A 10. Número de aciertos y errores prueba A – No A en dos sesiones de catación. 

 

 

Primera sesión Segunda sesión 
Catadores Aciertos Errores Aciertos Errores 

1 1 0 1 0 
2 1 0 1 0 
3 1 0 1 0 
4 1 0 1 0 
5 1 0 0 1 
6 1 0 1 0 
7 1 0 1 0 
8 1 0 0 1 
9 1 0 1 0 
10 0 1 1 0 

suma 9 1 8 2 

 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 
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ANEXO B 

GRÁFICOS 
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Gráfico B 1. Diagrama de Flujo de la elaboración de té de guayusa con adición de ácido 

cítrico y edulcorante. 
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Elaborado por: Alberto Zúñiga 
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Gráfico B 2. Promedio de aceptabilidad que pertenece a cada uno de los tratamientos de 

té de guayusa con ácido cítrico y edulcorante. 

 
Fuente: Statgraphics Plus 4.0 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 

 

Gráfico B 3. Porcentaje de aceptabilidad por los catadores tratamiento 1 

 

 

Fuente: Microsoft Excel 2007 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 
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Gráfico B 4. Porcentaje de aceptabilidad por los catadores tratamiento 2 

 

 

Fuente: Microsoft Excel 2007 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 

 

 

Gráfico B 5. Porcentaje de aceptabilidad por los catadores tratamiento 3 

 

 
 

Fuente: Microsoft Excel 2007 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 
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Gráfico B 6. Porcentaje de aceptabilidad por los catadores tratamiento 4 

 

 

Fuente: Microsoft Excel 2007 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 

 

 

Gráfico B 7. Porcentaje de aceptabilidad por los catadores tratamiento 5 

 

 

Fuente: Microsoft Excel 2007 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 
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Gráfico B 8. Porcentaje de aceptabilidad por los catadores tratamiento 6 

 

 

Fuente: Microsoft Excel 2007 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 

 

Gráfico B 9. Porcentaje de aceptabilidad por los catadores tratamiento 7 

 

 

Fuente: Microsoft Excel 2007 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 
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Gráfico B 10. Porcentaje de aceptabilidad por los catadores tratamiento 8. 

 

 

Fuente: Microsoft Excel 2007 

Elaborado por: Alberto Zúñiga 
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ANEXO C 

ETIQUETA DEL PRODUCTO 
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El empaque del producto contiene: 

 

Parte Frontal: 

 

 Té de guayusa 

 Listo para su consumo 

 Una tradición ecuatoriana 

 

Parte posterior: 

 

 Ingredientes: Hojas de guayusa, Acidulante (ácido cítrico), edulcorante 

(Sucralosa). 

 Contenido Neto:  

 Elaborado por: Alberto Zúñiga 

 Fabricado en: Ambato – Ecuador 

 Lote: 

 Fecha de elaboración: 

 Fecha de expiración: 

 Conserve en ambiente fresco y seco 

 Información nutricional 

 Indicaciones de uso: Dejar una fundita en 250 ml de agua hirviendo durante 3 a 

5 minutos. Servírselo caliente o frío. 
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Parte Frontal: 
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Parte posterior: 
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Fundita de té de Guayusa con ácido cítrico y edulcorante: 
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ANEXO D 

BALANCE DE COSTOS  
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Balance del costo de un paquete de té de guayusa que contiene 10 unidades: 

 

Tabla D 1. Costos generales para la elaboración de un paquete con 10 unidades de té de 

guayusa con ácido cítrico y edulcorante. 

Materia Prima Cantidad 
Costo Bruto 

($) 

Costo neto 

($)/g 

Guayusa 100 g 1,00 0,012 

Ácido cítrico 1 Kg. 3,50 0,035 

Edulcorante 1Kg. 80,00 0,08 

Elaborado por: Alberto Zúñiga. 

 

Tabla D 2. Mano de obra para la elaboración de un paquete con 10 unidades de té de 

guayusa con ácido cítrico y edulcorante. 

Dólares/mes Dólares /día Dólares/hora Dólares/min Costo Neto 

350 11,67 1,45 0,024 0,034 

Elaborado por: Alberto Zúñiga. 

 

Tabla D 3. Costos directos para la elaboración de un paquete con 10 unidades de té de 

guayusa con ácido cítrico y edulcorante. 

 Cantidad Unidad Costo Unidad Subtotal 

Hojas de Guayusa 50 g 0,012 Dólares/g 0,60 

Ácido Cítrico 7,5 g 0,0035 Dólares/g 0,03 

Edulcorante 0,75 g 0,08 Dólares/g 0,06 

Empaque 10 Unidad 0,02 Dólares/sobre 0,20 

Mano de obra 10 Minutos 0,039 Dólares/minuto 0,34 

   TOTAL  1,23 

Elaborado por: Alberto Zúñiga. 

 

Tabla D 4. Costos indirectos para la elaboración de un paquete con 10 unidades de té de 

guayusa con ácido cítrico y edulcorante. 

Razón % $ 

Imprevistos 1 0,012 

Suministros 3 0,036 

Electricidad, combustible 2 0,024 

Control de calidad 3 0,036 

 Subtotal 2: 0,11 

Elaborado por: Alberto Zúñiga. 

 

Costo Total = Sub total 1+Subtotal 2 = 1,23+0,11 = 1,34 

Utilidad = costo total * 0,25 = 1,34 * 0,25 = 0,33 

Costo Paquete = Costo Total + Utilidad =   1,34 + 0,33 = $ 1,67 
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ANEXO E 

FOTOGRAFÍAS 
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Árbol de Guayusa (Ilex Guayusa Loes) 

 

 
 

 

 

 

 

Hojas de guayusa deshidratadas  
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Determinación de la humedad guayusa triturada 

 

 
 

 

 

Infusión para la preparación de los tratamientos 
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Tratamientos efectuados para el análisis sensorial 

 

 
 

 

 

 

 

Sesión de Catación  
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Análisis microbiológicos  

 

     
                        Escherichia coli                                                 Shigella 

 

 

   
 

             Enterobacteriaceas                                                     Mohos y Levaduras 

 

 

 

Determinación de cenizas insolubles en ácido 
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ANEXO F 

HOJAS DE CATACIÓN 
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FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERÍA EN ALIMENTOS 

HOJA DE CATACIÓN 

PRODUCTO: Té de Guayusa 

NOMBRE: ______________________ 

FECHA: ________________________ 

 

Pruebe el producto que se encuentra ante usted y señale su criterio en la línea, marcando 

el lugar que considera más representativo de su grado de ACEPTACIÓN. 
 

MUESTRA 

 

253 

 

      
 

Me disgusta mucho                                                        Ni gusta ni disgusta                                                       Me gusta mucho 

 
 

421 

 

      
 

Me disgusta mucho                                                        Ni gusta ni disgusta                                                       Me gusta mucho 

 
 

520 

 

      
 

Me disgusta mucho                                                        Ni gusta ni disgusta                                                       Me gusta mucho 

 
 

346 

 

      
 

Me disgusta mucho                                                        Ni gusta ni disgusta                                                       Me gusta mucho 

 
 

125 

 

      
 

Me disgusta mucho                                                        Ni gusta ni disgusta                                                       Me gusta mucho 

 
 

873 

 

      
 

Me disgusta mucho                                                        Ni gusta ni disgusta                                                       Me gusta mucho 

 
 

742 

 

      
 

Me disgusta mucho                                                        Ni gusta ni disgusta                                                       Me gusta mucho 

 
 

615 

 

      
 

Me disgusta mucho                                                        Ni gusta ni disgusta                                                       Me gusta mucho 

 
 

 

Observaciones:__________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

 

 

GRACIAS POR SU COLABORACIÓN 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERÍA EN ALIMENTOS 

HOJA DE CATACIÓN 

 

PRODUCTO: Té de Guayusa 

NOMBRE:_________________ 

FECHA: ____________________ 

 

METODO A, no-A 

 

 Pruebe las dos muestras, empezando por la muestra situada a su derecha. 

 Cuando este seguro, señale cual es la muestra distinta a la probada 

anteriormente. 

 

Primera Sesión 
 

 

125 

_________ 

 

 

 

 

520 

_________ 

 

 

 

 

Segunda Sesión 
 

 

125 

_________ 

 

 

 

 

520 

_________ 

 

 

 

 

Comentario: 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________ 

 

GRACIAS POR SU COLABORACIÓN 
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ANEXO G 

ANÁLISIS EXTERNOS 
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Residuos de Plaguicidad 

Laboratorio de Plaguicidas. Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del 

Agro. 
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Presencia de Contaminantes 

Laboratorio de Química Ambiental. Universidad Central del Ecuador 
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ANEXO H 

NORMAS 
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