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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de investigacion tuvo como finalidad desarrollar una tisana a partir
de hojas de naranja (Citrus sinensis), hojas de limon (Citrus limon) y pulpa deshidratada
de maracuya (Passiflora edulis), para aprovechar sus compuestos bioactivos y
propiedades antioxidantes. Las materias primas fueron sometidas a un proceso de
deshidratacion bajo condiciones especificas de tiempo y temperatura, posteriormente se
formularon tres tratamientos que fueron evaluados sensorialmente por 30 catadores
mediante una escala hedodnica considerando atributos como color, olor, sabor y
aceptabilidad general. A partir del indice de aceptabilidad se determind que el
tratamiento, que contiene 30 por ciento de hojas de naranja, 50 por ciento de hojas de
limoén y 20 por ciento de pulpa deshidratada de maracuya, present6 la mayor aceptacion
con 70,8 por ciento. En el mejor tratamiento se realizaron los analisis establecidos en las
normativas ecuatorianas aplicables para productos vegetales deshidratados e infusiones.
En el andlisis proximal se determind un contenido de humedad de 9,06 por ciento y
cenizas insolubles en acido clorhidrico de 3,09 por ciento, obteniéndose valores dentro
de los limites permitidos por la normativa vigente. Se determindé un contenido de
polifenoles totales de 2,39 miligramos equivalentes de acido galico por gramo de muestra,
ademas de un pH 4cido adecuado para garantizar la estabilidad microbiologica del
producto. Se concluyo6 que la tisana desarrollada presentd adecuada calidad sensorial, y
estabilidad fisicoquimica, constituyéndose en una alternativa innovadora para el
aprovechamiento de materias primas vegetales con potencial antioxidante y aplicacion

agroindustrial.

Palabras clave: tisana, hojas de naranja, hojas de limén, maracuya, polifenoles, bebidas

funcionales, antioxidantes.
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ABSTRACT
The present research project aimed to develop an herbal infusion based on orange leaves
(Citrus sinensis), lemon leaves (Citrus limon), and dehydrated passion fruit pulp
(Passiflora edulis), in order to harness their bioactive compounds and antioxidant
properties. The raw materials underwent a dehydration process under specific time and
temperature conditions. Subsequently, three formulations were prepared and sensory
evaluated by 30 panelists using a hedonic scale, considering attributes such as color,
aroma, flavor, and overall acceptability. Based on the acceptability index, the formulation
containing 30 percent orange leaves, 50 percent lemon leaves, and 20 percent dehydrated
passion fruit pulp achieved the highest level of acceptance, with a score of 70.8 percent.
The selected formulation was subjected to the analyses established by the applicable
Ecuadorian standards for dehydrated plant products and herbal infusions. Proximate
analysis revealed a moisture content of 9.06 percent and hydrochloric acid-insoluble ash
content of 3.09 percent, both within the limits established by current regulations. A total
polyphenol content of 2.39 mg gallic acid equivalents per gram of sample was also
determined, in addition to an acidic pH suitable for ensuring the microbiological stability
of the product. It was concluded that the developed herbal infusion exhibited adequate
sensory quality and physicochemical stability, thereby constituting an innovative
alternative for the utilization of plant-based raw materials with antioxidant potential and

agro-industrial applications.

Keywords: herbal infusion, orange leaves, lemon leaves, passion fruit, polyphenols,

functional beverages, antioxidants.
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CAPITULO L.- MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos

1.1.1. Justificacion

En los ultimos afios, la preferencia de los consumidores por productos naturales y
saludables ha impulsado un notable crecimiento en el consumo de tisanas elaborados a
partir de plantas medicinales y aromaticas. De acuerdo con Iiiguez (2017), el 88 % de
las familias ecuatorianas consume infusiones de plantas medicinales entre cuatro a cinco
veces por semana, evidenciando la consolidacion de este habito en la poblacion. La
industria nacional dedicada a la produccion de infusiones ha crecido significativamente
gracias a la diversidad de materia prima disponible (Gémez, 2022); sin embargo, aun
existe un bajo aprovechamiento de subproductos agricolas como las hojas de naranja
(Citrus sinensis) y de limon (Citrus limon), que son descartadas durante el cultivo o la
postcosecha, generando un impacto ambiental por desperdicio organico. Su
aprovechamiento podria contribuir tanto a la sostenibilidad del sector agricola como a la

diversificacion de productos funcionales de origen natural (Supercias, 2021).

Diversas investigaciones han demostrado que las hojas de citricos y el maracuya
(Passiflora edulis) contiene compuestos bioactivos con propiedades benéficas para la
salud. Las hojas de naranja y de limon poseen aceites esenciales y compuestos fenolicos
que actiian como antioxidantes naturales y sedantes suaves, mejorando la digestion y
fortaleciendo el sistema inmunoldgico (Martinez, 2020; Hernandez et al., 2019). Por su
parte, el maracuya es ampliamente reconocido por sus efectos ansioliticos y relajantes,
ademas de aportar con un perfil aromatico agradable (Pérez et al., 2016; Fernandez et
al., 2019). A pesar de estos antecedentes, son escasos los estudios que han explorado la
combinacion de estos tres ingredientes en una tisana funcional (Quimbiulco et al. 2017),
lo que evidencia una brecha de conocimiento sobre su potencial sinérgico en términos de

propiedades sensoriales y funcionales.

Por lo tanto, considerando los antecedentes mencionados, en la presente investigacion se
plantea el desarrollo de una tisana a partir de hojas de naranja (Citrus sinensis), y de limon
(Citrus limon), aromatizada con maracuya (Passiflora edulis), con la finalidad de obtener
una bebida natural de agradables caracteristicas sensoriales y beneficios funcionales. Este
trabajo busca promover el aprovechamiento sostenible de subproductos agricolas, reducir

el desperdicio organico y generar un producto innovador dentro del mercado de



infusiones naturales. Ademas, contribuira al fortalecimiento del conocimiento cientifico
en el area de alimentos funcionales, ofreciendo bases para futuras investigaciones y

aplicaciones en la industria alimentaria ecuatoriana.

1.1.2. Tisana

De acuerdo con Gonzalez (2020), la tisana es una bebida natural obtenida al mezclar
plantas, hojas, flores o frutas en agua caliente durante un tiempo aproximado de cinco
minutos. Este proceso permite extraer compuestos bioactivos que aportan beneficios
fisioldgicos y sensoriales, razon por la cual es considerada una infusidon funcional. Segun
René (2001), las tisanas liberan en el agua principios activos que forman soluciones
hidrosolubles con propiedades antioxidantes, digestivas y calmantes. Estos efectos han
sido estudiados ampliamente en el campo de la fitoterapia, donde se resalta su

contribucion al bienestar fisico y mental del consumidor.

La historia del consumo de infusiones se remonta aproximadamente al afio 2700 a. C.,
cuando el emperador chino Shen Nung observéd los beneficios de consumir bebidas
calientes sobre la salud (Valenzuela, 2004). Desde entonces, el té se convirtid en una
bebida culturalmente significativa, expandiéndose a diferentes regiones del mundo.
Alvarez, Pérez y Cordero (2011) destacan que el desarrollo de infusiones derivadas del
té dio origen a nuevas variantes como las tisanas, caracterizadas por la ausencia de cafeina
y sumayor diversidad botanica. Estas bebidas se consolidaron como alternativas naturales

que combinan tradicion, sabor y funcionalidad terapéutica.

A inicios del siglo XX, Thomas Sullivan introdujo una innovaciéon importante al envasar
el té en pequenas bolsas de seda, facilitando su preparacion y extendiendo su consumo
global (Alvarez et al., 2011). A partir de este hecho, surgieron otras bebidas similares,
entre ellas las tisanas y las infusiones herbales, elaboradas con fines medicinales. Segun
Das y Banerjee (2022), estas infusiones poseen una alta concentraciéon de compuestos
fenolicos y aceites esenciales con propiedades antiinflamatorias y antioxidantes. Tea
Market (2023) sostiene que su consumo regular favorece la relajacion, la digestion y la
salud cardiovascular, convirtiéndolas en una categoria en expansion dentro de la industria

de bebidas naturales.

Las tisanas pueden clasificarse en dos tipos principales: las frutales, elaboradas con frutas
secas o deshidratadas combinadas con especias, y las herbales, preparadas con hojas o

flores frescas o secas destinadas principalmente a fines medicinales (Medina, 2019).



Ambas variedades comparten un objetivo comun: proporcionar bienestar a través del
aprovechamiento de compuestos naturales. René (2001) y Gonzalez (2020) afirman que
el creciente interés del consumidor por productos naturales ha impulsado la investigacion
sobre la formulacion de tisanas funcionales, lo que abre un campo prometedor para la

innovacion agroindustrial y el aprovechamiento de especies locales.

En Ecuador, el consumo de infusiones naturales y tisanas ha experimentado un
crecimiento sostenido en la ultima década, motivado por la preferencia hacia productos
saludables y tradicionales. Un estudio realizado en las provincias de Cotopaxi,
Tungurahua y Chimborazo identificé 57 especies de plantas usadas con fines terapéuticos,
donde el 40% corresponde al uso de hojas y 60% restante a flores y frutos (Pérez et al.,
2024). Estos datos evidencian que las infusiones continian siendo la preparacion

predominante derivadas de plantas medicinales (LLema at al., 2023).

La industria nacional dedicada a la elaboracién de infusiones ha crecido de forma
significativa, impulsada por la biodiversidad vegetal del pais y la creciente demanda de
productos naturales (G6émez, 2022). No obstante, este potencial atin no se ha explotado
completamente debido a la escasa investigacion cientifica sobre las propiedades
funcionales de nuevas combinaciones de ingredientes. La Superintendencia de
Compatfiias (Supercias, 2021) sefiala que existen 14 empresas formalmente registradas
en el sector, muchas de las cuales priorizan la exportacion, dejando en segundo plano el
desarrollo del mercado local. Esta brecha representa una oportunidad para fortalecer la

produccion interna de tisanas innovadoras con identidad ecuatoriana.

La produccién de este tipo de productos estd regulada por el Servicio Ecuatoriano de
Normalizacién mediante la NTE INEN 2392 (2017). En su tltima revision, esta norma
establece los requisitos minimos que deben cumplir las hierbas aromaticas en estado
natural o deshidratado destinas a la preparacion de infusiones por coccidon para el
consumo humano. Dentro de estos lineamientos se incluyen criterios fisicoquimicos,
como la determinacion del contenido de humedad y de cenizas insolubles en acido
clorhidrico. Asimismo, se contemplan parametros microbioldgicos que implican la
deteccion de microorganismos como Echerichia coli, Salmonella, Bacillus cereus y
Clostridium perfringens, los cuales deben evaluarse mediante métodos de ensayo

especificos y cumplir con los limites maximos establecidos por la norma.



1.1.3. Hojas de Naranja (Citrus sinensis)

El naranjo dulce (Citrus sinensis) es una especie perteneciente a la familia Rutaceae y
constituye uno de los cultivos frutales mas importantes a nivel mundial. Esta especie es
originaria del sudeste asiatico, aunque actualmente se cultiva ampliamente en regiones
tropicales y subtropicales debido a su alto valor econdmico y nutricional. Ademas del
fruto, diferentes partes de la planta, como las hojas, la cascara y las semillas, han sido
objeto de estudios cientificos debido a su contenido de compuestos bioactivos con
potencial aplicacioén en la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética (Lin et al.,

2021).

Desde el punto de vista botanico, el naranjo es un arbol perenne que puede alcanzar entre
5 y 10 m de altura, con hojas simples, alternas y de color verde intenso. Las hojas
presentan una textura coriacea y contienen glandulas secretoras de aceites esenciales
responsables del caracteristico aroma citrico de la planta. Estas estructuras almacenan
metabolitos secundarios que cumplen funciones de defensa frente a patdgenos y estrés

ambiental (Zahr et al., 2023) .

Tabla 1. Clasificacion taxonémica del naranja (Citrus sinensis).

Categoria Taxonémica Naranja (Citrus sinensis)
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Sapindales
Familia Rutaceae
Subfamilia Aurantioideae
Tribu Citreae
Género Citrus
Especie Citrus sinensis (L.) Osbeck

Fuente: (Befiatena & Anderson, 2015; Khan et al., 2023)



Usos y propiedades

Las hojas de Citrus sinensis contienen una amplia variedad de compuestos bioactivos,
entre los que destacan flavonoides, compuestos fendlicos, terpenos y aceites esenciales.
Estos metabolitos secundarios han sido asociados con propiedades antioxidantes,
antimicrobianas y antiinflamatorias, lo que ha despertado interés en su uso en infusiones
y productos funcionales (Zahr et al., 2023). Entre los compuestos mas relevantes
presentes en especies del género Citrus se encuentran flavonoides como hesperidina,
rutina y hesperetina, los cuales han demostrado actividad antioxidante y capacidad para
inhibir procesos de oxidacion en sistemas biologicos. Estos compuestos contribuyen a la
neutralizacion de radicales libres y podrian participar en la prevencion de enfermedades

cronicas asociadas al estrés oxidativo (Shahwar et al., 2013).

Ademéds, los extractos obtenidos de hojas de naranja han mostrado actividad
antimicrobiana frente a diferentes microorganismos, lo que sugiere su potencial
aplicacion como ingrediente natural en alimentos o productos medicinales. Estas
propiedades estan relacionadas principalmente con la presencia de compuestos fenolicos
y terpenoides presentes en los aceites esenciales de la planta (Lin et al., 2021). Debido a
estas caracteristicas, las hojas de naranja han sido utilizadas tradicionalmente en la
preparacion de infusiones y tisanas con fines digestivos, relajantes y antioxidantes.
Asimismo, su uso en la industria alimentaria se ha incrementado en el desarrollo de

bebidas funcionales y productos naturales con propiedades bioactivas (Zahr et al., 2023)
1.1.4. Hojas de Limon (Citrus limon)

El limén (Citrus limon) es otra especie perteneciente a la familia Rutaceae ampliamente
cultivada en regiones tropicales y subtropicales. Esta planta es originaria del sudeste
asiatico y actualmente se encuentra distribuida en numerosos paises debido a la
importancia econdémica y nutricional de su fruto. Al igual que otras especies del género
Citrus, las hojas de limén contienen compuestos bioactivos que han sido estudiados por
sus propiedades medicinales y funcionales (Zahr et al., 2023). Las hojas del limonero
son simples, alternas y de color verde brillante, con glandulas secretoras que almacenan
aceites esenciales responsables de su aroma caracteristico. Estas hojas contienen
metabolitos secundarios que participan en la proteccion de la planta frente a agentes

patdgenos y factores ambientales adversos (Zahr et al., 2023).



Tabla 2. Clasificacion taxonomica del limon (Citrus limon).

Categoria Taxonémica Limén (Citrus limon)
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Sapindales
Familia Rutaceae
Subfamilia Aurantioideae
Tribu Citrae
Género Citrus
Especie Citrus limon (L.) Osbeck

Fuente: (Befiatena & Anderson, 2015; Khan et al., 2023)
Usos y propiedades

Diversos estudios cientificos han demostrado que las hojas de Citrus limon contienen
compuestos bioactivos como flavonoides, alcaloides, saponinas, taninos y compuestos
fenolicos, los cuales contribuyen a su actividad bioldgica y farmacologica (Asker et al.,
2020; Ehiobu et al., 2021). Los extractos obtenidos a partir de hojas de limén han
mostrado una elevada capacidad antioxidante, atribuida principalmente a la presencia de
compuestos fendlicos y flavonoides que ayudan a neutralizar radicales libres. Esta
actividad antioxidante puede contribuir a la prevencion del dafo celular asociado al estrés

oxidativo (Ehiobu et al., 2021).

Asimismo, los aceites esenciales presentes en las hojas de limon contienen compuestos
como limoneno, citronelal y otros monoterpenos que presentan actividad antimicrobiana
frente a diferentes bacterias patdgenas. Estas propiedades han despertado interés en el uso
de extractos de hojas de limon en la elaboracion de productos naturales con aplicaciones
medicinales y alimentarias (Asker et al., 2020; Wu et al., 2021). Ademas,
investigaciones recientes han sefialado que ciertos extractos ricos en alcaloides presentes

en hojas de limén pueden presentar efectos neuroprotectores y antioxidantes, lo que abre
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nuevas perspectivas para su utilizacion en el desarrollo de productos nutracéuticos y

funcionales (Oyeniran et al., 2024).

Debido a su contenido de compuestos bioactivos y a sus propiedades antioxidantes y
antimicrobianas, las hojas de limén se utilizan tradicionalmente en la preparacion de
infusiones, tisanas y productos herbales, lo que ha incrementado el interés cientifico en
su estudio y aprovechamiento en la industria alimentaria y farmacéutica (Zahr et al.,

2023).
1.1.5. Maracuya (Passiflora edulis)

El maracuya (Passiflora edulis) es una especie frutal tropical perteneciente a la familia
Passifloraceae y constituye una de las especies mas importantes del género Passiflora.
Esta fruta es originaria de América del Sur, especialmente de regiones tropicales de
Brasil, Paraguay y el norte de Argentina, aunque actualmente se cultiva ampliamente en
diversas regiones tropicales y subtropicales del mundo debido a su elevado valor
nutricional, econdmico y agroindustrial (Fonseca et al., 2022). Ademas, el maracuya es
una materia prima importante en la industria alimentaria, donde se utiliza en la
elaboracién de jugos, néctares, concentrados y productos funcionales debido a sus
caracteristicas sensoriales y su composicion rica en compuestos bioactivos (Nikolova et

al., 2024).

Desde el punto de vista botanico, Passiflora edulis es una planta trepadora perenne que
puede alcanzar entre 6 y 10 m de longitud. Presenta tallos semilefiosos, hojas alternas de
color verde intenso y un sistema radicular relativamente superficial. Sus flores son
grandes y vistosas, con pétalos blancos acompafiados de una corona de filamentos de
tonalidades purpuras o rojizas que constituyen una caracteristica distintiva del género
Passiflora. El fruto es una baya redondeada u ovalada que generalmente mide entre 4 y
10 cm de didmetro, con una céscara resistente que protege la pulpa aromatica de color
amarillo o anaranjado, en la cual se encuentran numerosas semillas comestibles

(Campos-Rodriguez et al., 2023; Fonseca et al., 2022).

El cultivo del maracuya se desarrolla de manera Optima en regiones tropicales y
subtropicales con temperaturas promedio entre 20 y 30 °C, alta radiacion solar y suelos
con buen drenaje. Estas condiciones favorecen el crecimiento vegetativo, la floracion y
la produccién de frutos. En América Latina, paises como Brasil, Colombia, Peru y

Ecuador destacan como importantes productores de esta fruta, la cual representa una



fuente significativa de ingresos para el sector agricola y la agroindustria (Campos-

Rodriguez et al., 2023)

Tabla 3. Taxonomica del maracuyd (Passiflora edultis).

Categoria Taxonémica Maracuya (Passiflora edultis)

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida

Orden Malpighiales

Familia Passifloraceae

Género Passiflora

Especie Passiflora edultis Sims

Fuente: (Pereira et al., 2022)
Usos y propiedades

El maracuy4 es reconocido por su elevado valor nutricional y por la presencia de diversos
compuestos bioactivos beneficiosos para la salud. La pulpa del fruto esta compuesta
principalmente por agua (alrededor del 70-73 %), ademas de carbohidratos, proteinas y
pequetias cantidades de lipidos. Asimismo, constituye una fuente importante de vitamina
C, riboflavina, niacina y minerales como potasio, hierro y foésforo, nutrientes que
contribuyen al adecuado funcionamiento metabdlico del organismo (Arshad et al.,
2025). Ademas de su composicion nutricional, el maracuya contiene compuestos
bioactivos como polifenoles, flavonoides y carotenoides que presentan propiedades

antioxidantes.

Estos compuestos ayudan a neutralizar radicales libres y pueden contribuir a la
prevencion de enfermedades cronicas relacionadas con el estrés oxidativo, incluyendo
enfermedades cardiovasculares y metabdlicas (Campos-Rodriguez et al.,2023). Por otra
parte, investigaciones recientes han demostrado que los subproductos del maracuya,
como la cascara y las semillas, también poseen un alto potencial de aprovechamiento
industrial. La céscara es rica en fibra dietética, pectina y polisacaridos, compuestos que

pueden utilizarse como agentes gelificantes y estabilizantes en la industria alimentaria.



Asimismo, las semillas contienen compuestos fenolicos y acidos grasos que pueden

emplearse en el desarrollo de ingredientes funcionales y nutracéuticos (Nikolova et al.,
2024).

Debido a sus propiedades nutricionales, sensoriales y funcionales, el maracuya es
ampliamente utilizado en la elaboracion de jugos, néctares, mermeladas, yogures, bebidas
funcionales y otros productos alimenticios con valor agregado, consolidandose como una
fruta de gran importancia para la industria agroalimentaria y el desarrollo de nuevos

alimentos funcionales (Fonseca et al., 2022).



1.2.0bjetivos
1.2.1. Objetivo General

e Desarrollar una tisana a partir de hojas de naranja (Citrus sinensis), y de limén

(Citrus limon), y pulpa deshidratada de maracuya (Passiflora edulis).
1.2.2. Objetivos Especificos

e Formular tres tratamientos de tisana de hojas de naranja, y de limén, y pulpa
deshidratada de maracuyéa con diferentes proporciones.

e Determinar el mejor tratamiento de las formulaciones propuestas mediante un
analisis sensorial.

e Realizar andlisis proximal, fisicoquimicos, y microbiologicos de la mejor

formulacidn.
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CAPITULO II.- METODOLOGIA
El presente proyecto de titulacion fue te tipo experimental y se realizd a cabo en los
laboratorios de la Unidad Operativa de la Direccion de Investigacion y Desarrollo
(UODIDE) y los laboratorios académicos de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en

Alimentos y Biotecnologia de la Universidad Técnica de Ambato.

2.1. Materiales

2.1.1 Materia prima

Para la elaboracion de la tisana se emplearon como materias primas hojas de naranja
(Citrus sinensis) y hojas de limén (Citrus limon), las cuales fueron recolectadas en la
parroquia Muyuna-Atacapi, ubicada en el cantéon Tena, provincia de Napo.
Adicionalmente, se utilizd maracuya (Passiflora edulis), el cual fue adquirida en el
Mercado Mayorista de la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua. Estas materias
primas fueron seleccionadas considerando sus caracteristicas para el desarrollo del

producto.

2.1.2 Materiales de laboratorio

Durante el desarrollo de los andlisis se emplearon diversos materiales de laboratorio, entre
los que se incluyen: balon de aforo, bureta de 50 mL, botella Boeco de 500 mL, crisol,
desecador de vidrio (Labsupply), embudos de vidrio, espatulas, luna de reloj, gradilla,
matraces Erlenmeyer, mechero de alcohol, mortero de porcelana, microtubos de 2 mL,
micropipetas, papel filtro, placas Petrifilm para el recuento de mohos y levaduras, puntas

para micropipeta, soporte universal, tubos bacteriologicos y vasos de precipitacion.

2.1.3 Reactivos

Los reactivos utilizados en los diferentes procedimientos analiticos fueron: acido galico
(1000 ppm), acido clorhidrico (5 N), agua destilada, agua peptonada, carbonato de calcio
(7,5 %), hidroxido de sodio (0,1 N), reactivo de Folin-Ciocalteu, metanol al 70 %,

solucion de fenolftaleina (0,1 M) y solucién de nitrato de plata (0,1 M).

2.1.4 Equipos

Para la ejecucion de los andlisis y procesos experimentales se emplearon diversos equipos
de laboratorio, entre los cuales se encuentran: autoclave (Trident), agitador magnético
(Multistirrer — VELP Scientifica), balanza analitica (Mettler Toledo), bafio ultrasdnico
(Fisher Scientific), cdmara de flujo laminar, espectrofotometro (Thermo Scientific —

NanoDrop One), estufa (HASUC), incubadora (Thermo Scientific), mufla (Thermo
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Scientific), pH-metro (Bante 210), refrigeradora (Indurama), deshidratador de alimentos

(Star Home) y vortex mixer (Fisher Scientific).

2.2 Métodos
2.2.1. Formular tres tratamientos de tisana de hojas de naranja, y de limdn, y pulpa

deshidratada de maracuyé con diferentes proporciones.

2.2.1.1. Preparacion de la materia prima (hojas de naranja y de limén, y maracuya)

Previo al procesamiento, las hojas de naranja (Citrus sinensis) y de limon (Citrus limon)
fueron sometidas a un proceso de limpieza y desinfeccion con el fin de eliminar impurezas
y reducir la carga microbiana superficial. Inicialmente, las hojas se lavaron con agua
potable para retirar residuos de polvo y materia orgéanica. Posteriormente, se realizd un
proceso de desinfeccion mediante inmersion en una solucion de metabisulfito de sodio al
0,25 % durante un periodo de 10 minutos. El uso de metabisulfito de sodio en productos
vegetales ha sido ampliamente reportado como una estrategia eficaz para inhibir el
crecimiento microbiano y prevenir reacciones de pardeamiento oxidativo durante el

procesamiento de alimentos (Nisak & Trilistyadi, 2024; Mahajan et al., 2018).

Al terminar el proceso de desinfeccion, las hojas fueron enjuagadas con agua potable
durante 3 minutos, para eliminar residuos de la solucion de metabisulfito. Finalmente, las
hojas fueron colocadas sobre toallas de papel absorbente para eliminar el exceso de
humedad superficial, realizandose un secado suave con el mismo material. En el caso del
maracuya (Passiflora edulis), el fruto fue inicialmente lavado con agua potable con el
propdsito de remover suciedad y contaminantes presentes en la superficie.
Posteriormente, se procedi6 al corte del fruto para extraer la pulpa, la cual fue sometida
a un proceso de licuado durante aproximadamente 40 segundos con el objetivo de

homogenizar la mezcla y facilitar su posterior procesamiento.

2.2.1.2. Deshidratacion

Las muestras fueron deshidratadas utilizando un deshidratador de alimentos (Star Home).
Las hojas de naranja (Citrus sinensis) y de limon (Citrus limon) se secaron a 60 °C durante
aproximadamente 4 horas, hasta alcanzar un contenido de humedad entre 10 % y 12 %,
rango considerado adecuado para la conservacion de plantas aromadticas destinadas a
infusiones, ya que reduce la actividad de agua y limita el crecimiento microbiano (Calin-
Sanchez et al., 2020). Por su parte, la pulpa de maracuya (Passiflora edulis) fue

distribuida uniformemente sobre laminas de silicona formando una capa con un espesor
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aproximado de 4 mm; se deshidraté a la misma temperatura (60 °C) durante 12 horas,

hasta obtener un contenido de humedad inferior al 12 %, Este tipo de preparacion permite

obtener una capa uniforme que favorece la transferencia de calor y masa durante procesos

posteriores de deshidratacion, mejorando la eficiencia del secado y la estabilidad del

producto final (Ambekar et al., 2013; Gémez-da-Cruz et al., 2022). Finalmente, el

contenido de humedad de cada matriz fue verificado mediante una balanza de humedad

por infrarrojo.

Hojas de naranja y limén —»(

Metabisulfito de sodio (0.25%) |

t: 10 min

T°: 60 °C; t: 4h

Recepcion

.

Seleccion

v

Lavado
|

v

Desinfeccion

:

Enjuagado

A\ 4

Deshidratado

’

Enfriado

’

\

Envasado

J

Hojas en mal estado e

impurezas

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de deshidratacion de hojas de naranja (Citrus

sinensis) y limon (Citrus limon).

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham
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Maracuya —

Metabisulfito de sodio (0,25%) |

t: 10min

Pulpa Maracuyé: T:60°C

t:12h

Recepcion

.

Seleccion

Il

v

Lavado

I

Desinfeccion

:

Enjuagado

Cortado

v

Extraccion

!

Licuado

!

Deshidratado ]

.

Enfriado

v

Envasado

Producto en mal

estado.

Cascara de

Maracuya

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de deshidratacion de maracuyd (Passiflora

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

2.2.1.3. Molienda

edultis).

Las materias primas fueron sometidas a un proceso de molienda por separado.

Posteriormente, se realizo la mezcla de los componentes de acuerdo con las proporciones

establecidas en la Tabla 4, las cuales fueron definidas mediante ensayos preliminares. La
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mezcla resultante se fracciono en porciones de 3 gramos y se envaso en bolsas de papel

filtro termosellable (Martin, 2024).

Tabla 4. Formulacion de los tratamientos experimentales.

Tratamiento Hojas de naranja  Hojas de limén Maracuya (%)
(%) (%)
T1 40% 40% 20%
T2 50% 30% 20%
T3 30% 50% 20%

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

2.2.1.4. Elaboracion de la tisana

La tisana se desarroll6 como se describe a continuacion en la Figura 3

Hojas de Naranja deshidratada ‘ ] )
*Recepcion
Hojas de limon deshidratada ——»  \ J

v

*Molienda

Pulpa de maracuya deshidratada

Empaquetado

\ 4

Almacenamiento

Figura 3. Diagrama de flujo de la elaboracion de la tisana (*Operaciones que se

realizaron en forma independiente para cada materia prima).

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham
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2.2.1.5. Analisis preliminares

2.2.1.5.1. Determinacion de pH y Acidez titulable

La determinacion del pH se llevo a cabo mediante la preparacion previa de 250 ml de
tisana, la cual fue posteriormente fraccionada en tres vasos de precipitacion, colocando
20 ml de muestra en cada uno. La medicion se realiz6 empleando un pH-metro
previamente calibrado, lo que permitié obtener valores precisos del potencial de
hidrogeno de las muestras analizadas. Este procedimiento es ampliamente utilizado en el
analisis de bebidas e infusiones debido a su precision y confiabilidad en la evaluacion de

propiedades fisicoquimicas (Zhang et al., 2021; Kumar et al., 2022).

Por otro lado, la acidez titulable se determind utilizando el método volumétrico a
macroescala, basado en procedimientos estandarizados para el analisis de alimentos
liquidos (Mex-Alvarez et al., 2022). Para ello, a las muestras previamente utilizadas en
la medicion de pH se les adicionaron 100 ml de agua destilada y dos gotas de fenolftaleina
(0.1 M) como indicador acido-base. Posteriormente, se realizd la titulacién con una
solucion de hidréxido de sodio (NaOH) 0.01 N hasta evidenciar el punto final de la
reaccion, identificado por el cambio de color caracteristico del indicador. Este método es
comunmente aplicado en la cuantificacion de acidos orgénicos en bebidas, especialmente
aquellas en las que predomina el acido citrico (Santos et al., 2020; AOAC, 2023).

N XV X Meq

%Acidez = M < 100

Ecuacion 1. Acidez titulable

Donde:

V: corresponde al volumen de la soluciéon de NaOH (0.01 N) empleado en la

titulacion.
N: es la normalidad de la solucion titulante.
M: representa el volumen de la muestra (ml).

Meq: corresponde al miliequivalente del 4cido predominante, en este caso el

acido citrico (0.064).

Este célculo permite expresar la acidez en términos cuantitativos, siendo un pardmetro

fundamental para evaluar la calidad, estabilidad y aceptabilidad sensorial de productos

tipo infusion (Chen et al., 2021; AOAC, 2023).

16



2.2.1.5.2. Determinacion de Grados Brix

Para la determinacion experimental, se empled un refractometro portatil previamente
calibrado a una temperatura aproximada de 20 °C. Posteriormente, se colocaron entre dos
y tres gotas de la muestra de tisana sobre el prisma del equipo, asegurando una adecuada
cobertura de la superficie de medicion. La lectura se realizé observando la escala interna
del refractometro, donde se registrd directamente el valor de °Brix correspondiente a cada
muestra. Este procedimiento se efectud por triplicado con el fin de garantizar la precision

y reproducibilidad de los resultados (Solis Valladares & Ormefio Claudet, 2024).
2.2.1.5.3. Determinacion de Humedad (Balanza infrarroja)

Para la determinacion experimental en la tisana elaborada, se emple6 una balanza
infrarroja previamente calibrada. Inicialmente, se coloc6 una pequefia cantidad de
muestra (aproximadamente 3 a 5 g de tisana deshidratada o triturada) sobre el platillo del
equipo, distribuyéndola de manera uniforme para favorecer una evaporacion homogénea.
Este procedimiento se realizd por duplicado para garantizar la reproducibilidad de los
resultados. Finalmente, el equipo reportd directamente el porcentaje de humedad,
calculado a partir de la diferencia entre el peso inicial y el peso final de la muestra

(Mettler Toledo, 2024; Aqualab, 2023).

2.2.2. Determinar el mejor tratamiento de las formulaciones propuestas mediante un

analisis sensorial.

2.2.2.1. Evolucidn sensorial

La evaluacion sensorial se llevd a cabo con un panel homogéneo conformado por 30
catadores semi-entrenados. En este proceso se analizaran atributos como el color, olor,
sabor y aceptabilidad del producto, empleando una escala hedonica de cinco puntos: (1)
Me disgusta mucho, (2) Me disgusta, (3) No me gusta ni me disgusta, (4) Me gusta y (5)
Me gusta mucho. Posteriormente, los datos obtenidos fueron procesados mediante un
disefio de bloques completamente al azar, complementado con la prueba no paramétrica
de Friedman, con el fin de determinar la presencia de diferencias estadisticamente

significativas entre los tratamientos. (Ojeda et al., 2011).

2.2.2.2. Codificacion de los tratamientos
Cada una de las muestras se identificaron con un cédigo aleatorio de dos letras
acompanado de dos digitos, garantizando de esta manera la imparcialidad en el analisis

sensorial, como se observa en la Tabla 5.

17



Tabla 5. Codificacion de cada tratamiento

Tratamiento Cédigo
T1 KA-29
T2 PE-24
T3 AP-10

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

2.2.2.3. Preparacion de la bebida caliente

La preparacion de las tisanas fue estandarizada, utilizando 300 ml de agua a 95°C y se
introducira las bolsas de tisanas previamente preparadas dejandolas reposar por infusion
6 minutos permitiendo que cada infusion descienda hasta una temperatura de 65 °C, como
los recomienda métodos validados en estudios similares, que mencionan (Martinez et

al., 2021).

2.2.2.4. Determinacion del mejor tratamiento

La seleccion del tratamiento mas adecuado se realizara considerando como criterio
principal el nivel de aceptabilidad del producto. Para ello, se establecerd un indice minimo
del 70%, el cual sera calculado a partir de los resultados obtenidos en la evaluacién

sensorial conducida por los catadores.

2.2.3. Realizar analisis fisicoquimicos, microbiologicos y nutricionales de la mejor

formulacién.
2.2.3.1. Analisis Proximales

2.2.3.1.1. Determinacion de humedad

El contenido de humedad del mejor tratamiento se determiné mediante el método
gravimétrico por pérdida de masa, siguiendo los lineamientos establecidos en la norma
NTE INEN-ISO 1573:2014, la cual describe el procedimiento para la cuantificacion de
humedad en productos deshidratados a través de secado en estufa a temperatura
controlada. Este método es ampliamente reconocido en el analisis de alimentos por su
precision en la determinacion del contenido de agua, parametro fundamental en la
evaluacion de la estabilidad y calidad de productos vegetales deshidratados (Pathare et

al., 2020; AOAC, 2023).

Para el analisis, se utilizaron capsulas de porcelana previamente acondicionadas mediante

lavado, secado e incubacion a 103 °C durante 20 minutos, con el fin de eliminar cualquier
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humedad residual. Posteriormente, las capsulas se enfriaron en un desecador durante 30
minutos y se registrd su peso inicial (M:). A continuacidn, se adicionaron 5 g de muestra
de tisana deshidratada, obteniendo el peso total inicial (M2). Las muestras fueron
sometidas a secado en una estufa a una temperatura de 103 = 2 °C durante 4 horas,
conforme a lo establecido en la norma. Una vez finalizado el proceso, las capsulas se
enfriaron nuevamente en un desecador para evitar la absorcion de humedad ambiental y
se registrd el peso final (Ms). El procedimiento se realizé por duplicado para garantizar

la confiabilidad y reproducibilidad de los resultados obtenidos (Pathare et al., 2020).

El porcentaje de humedad se calculé mediante la siguiente ecuacion:

M, —M
2 3100

ohH = _= =
YoHumedad M, = I,

Ecuacion 2. Porcentaje de humedad

Donde:
M. corresponde al peso de la capsula vacia,
M: es el peso de la capsula con la muestra antes del secado,

M representa el peso de la capsula con la muestra después del secado.

La aplicacién de este método permite determinar de manera precisa el contenido de agua
presente en la tisana, siendo este un indicador clave de calidad, ya que influye
directamente en la estabilidad del producto, su vida util y la susceptibilidad al crecimiento
microbiano. Valores adecuados de humedad son esenciales para garantizar la
conservacion y aceptabilidad de productos deshidratados (Sagar & Kumar, 2021;

AOAC, 2023).
2.2.3.1.2. Determinacidn de cenizas insolubles en acido clorhidrico

La determinacion de cenizas insolubles en acido clorhidrico se realizé siguiendo el
método descrito en la norma ISO 1577:1980, la cual establece el procedimiento para
cuantificar el contenido de materia mineral insoluble en &cido en productos vegetales,
siendo este un indicador de contaminacién con materiales inorganicos como arena, polvo
o particulas siliceas. Este andlisis es ampliamente utilizado en el control de calidad de

productos deshidratados como tés e infusiones (Santos et al., 2021; ISO, 1980).
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En primera instancia, se prepar6 una solucion de acido clorhidrico en una proporcion de
1:2.5 con agua destilada. Paralelamente, los crisoles de porcelana fueron acondicionados
mediante lavado, secado y calentamiento en estufa a 103 °C durante 45 minutos, con el
fin de eliminar cualquier humedad residual. Posteriormente, los crisoles fueron enfriados

en un desecador durante 30 minutos y pesados para obtener su masa inicial (Wc).

A continuacidn, se adicionaron aproximadamente 2 g de muestra de tisana previamente
tratada en cada crisol, junto con 25 mL de la solucion de acido clorhidrico. La mezcla fue
cubierta con un vidrio reloj y llevada a ebullicién durante 10 minutos para favorecer la
disolucion de las cenizas solubles. Posteriormente, se dejo enfriar y se procedié a la
filtracion al vacio. El residuo obtenido fue lavado repetidamente con agua caliente hasta
asegurar la eliminacion completa del acido clorhidrico, verificando la ausencia de
cloruros en el filtrado mediante la adiciéon de nitrato de plata (0.1 M), donde la no
formacion de precipitado blanco indico la ausencia de cloruros remanentes (Santos et al.,

2021).

El residuo retenido fue transferido a papel filtro y sometido a secado en estufa a 60 °C
durante 45 minutos. Posteriormente, se realizd la incineracion en una mufla a 550 °C
durante 4 horas, permitiendo la eliminacion de la materia orgénica y la obtencion de las
cenizas. Luego del enfriamiento en desecador, se registré el peso del crisol con el residuo
(Wf). Para asegurar la estabilidad del peso, la muestra fue sometida a un calentamiento
adicional en mufla durante 30 minutos, seguido de enfriamiento y pesado final. El analisis

se efectud por duplicado para garantizar la confiabilidad de los resultados (AOAC, 2023).

El porcentaje de cenizas insolubles en acido clorhidrico se calculé mediante la siguiente

ecuacion:

(Wr — We)

S

% Cenizas insolubles en HCl = x 100

Ecuacion 3. Porcentaje de cenizas insolubles en HCI

Donde:
Wt corresponde al peso del crisol con la muestra final (g),
Wec es el peso del crisol vacio (g),

Ws representa la masa de la muestra inicial (g).
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Este parametro permite evaluar la pureza del producto y detectar la posible presencia de
contaminantes inorganicos, siendo un criterio importante en la calidad de tisanas y

productos vegetales procesados (Santos et al., 2021; AOAC, 2023).

2.2.3.2. Analisis Fisicoquimicos

2.2.3.2.1. Determinacion de Polifenoles

El contenido de compuestos fendlicos totales en la tisana se determiné mediante el
método colorimétrico de Folin-Ciocalteu, ampliamente utilizado para la cuantificacion de
polifenoles en matrices vegetales debido a su sensibilidad y reproducibilidad. Este
método se basa en la reduccion del reactivo de Folin-Ciocalteu por los compuestos
fenolicos presentes en la muestra, generando un complejo de color azul cuya intensidad
es proporcional a la concentracion de dichos compuestos (Singleton et al., 2020;

Ainsworth & Gillespie, 2021).

Para el andlisis, se pes6 1 g de muestra seca de tisana, la cual fue sometida a un proceso
de extraccion con 14 mL de etanol. Posteriormente, la mezcla se centrifugd a 4000 rpm
durante 15 minutos con el fin de separar el sobrenadante que contiene los compuestos
fendlicos solubles. A partir de este extracto, se tomaron alicuotas que fueron diluidas
mediante la adicion de 50 pL del extracto y 950 pL de etanol en microtubos de 2 mL.
Posteriormente, se transfirieron 10 pL de la solucidn diluida a una microplaca, a los cuales
se adicionaron 130 pL de agua destilada y 10 puL del reactivo de Folin-Ciocalteu. Tras un
tiempo de reaccidn inicial de 5 minutos, se agregaron 100 pL de una solucion de
carbonato de sodio (Na2CO:s), con el objetivo de favorecer el desarrollo del color. Las
muestras se incubaron durante 90 minutos a temperatura ambiente, permitiendo la

formacion completa del complejo coloreado.

La absorbancia se midi6 a una longitud de onda de 760 nm utilizando un
espectrofotometro UV-Visible, realizando las mediciones por triplicado para asegurar la
precision de los resultados. Este procedimiento es cominmente aplicado en el analisis de
bebidas funcionales e infusiones debido a su capacidad para cuantificar compuestos
bioactivos con propiedades antioxidantes (Ainsworth & Gillespie, 2021; Zhang et al.,
2022). Para la cuantificacion del contenido total de polifenoles, se construyd una curva
de calibracion utilizando soluciones estdndar de 4cido galico en un rango de
concentracion de 50 a 200 mg/L, siguiendo el mismo procedimiento analitico. Los

resultados se obtuvieron por interpolacion en la curva estdndar y se expresaron como
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miligramos de equivalentes de 4cido galico por gramo de muestra (mg GAE/g), lo cual
permite estandarizar la medicion y facilitar la comparacion entre diferentes estudios

(Zhang et al., 2022).

2.2.3.3. Analisis Microbiolégicos.

Los analisis microbiologicos se llevaron a cabo en el laboratorio de control y andlisis de
alimentos LACONAL. De acuerdo con la metodologia establecida en la normativa (NTE
INEN 2392, 2017) para hierbas aromaticas, se cuantifico a cantidad de Escherichia coli,
Salmonella, Bacillus cereus y Clostridium perfrngens. También se identificaron mohos y

levaduras.
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CAPITULO III- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis y discusion de los resultados

Previo ala formulacion de los tratamientos de tisana, en la Tabla 6 se muestran los valores
de humedad de las materias primas, donde las hojas de naranja (6,583 + 0,0432), hojas de
limoén (7,045 + 0,0822) y pulpa de maracuya (10,429 + 0,0300) se encuentran dentro de
rangos adecuados para productos deshidratados, lo que garantiza su estabilidad durante
el almacenamiento y procesamiento. Estos resultados son similares a lo reportado por
Calin-Sanchez et al. (2020), quienes establecen que productos vegetales deshidratados
deben presentar contenidos de humedad inferiores al 12% para evitar deterioro
microbioldgico. De acuerdo con la normativa INEN 2561 (2011), niveles bajos de
humedad contribuyen a la conservacién y calidad de los alimentos procesados. Asimismo,
estudios han demostrado que el control de la humedad en materias primas mejora la

estabilidad y calidad del producto final (Zhang et al., 2021).

Tabla 6. Porcentaje de humedad de las materias primas.

MATERIA PRIMA HUMEDAD (%) LIMITE (%)
Hojas de Naranja 6,583 +0,0432 9-12
(Citrus sinensis) (Calin-Sanchez et al., 2020)
Hojas de Limén 7,045 + 0,0822 9-12
(Citrus limon) (Calin-Sanchez et al., 2020)
Pulpa de Maracuya 10,429 + 0,0300 94-12
(Passiflora edultis) (Cerquera-Pena et al., 2013)

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

3.1.1. Formulacion de los tratamientos de tisana de hojas de naranja, y de limon, y pulpa
deshidratada de maracuyé con diferentes proporciones

En las tres formulaciones se realizaron andlisis fisicoquimicos por triplicado, con los
datos obtenidos se efectud un analisis de variancia para identificar si entre los tratamientos
existio diferencia significativa, y para determinar en cada analitica, el valor mas adecuado

se utilizo la prueba de Tukey, todo esto se llevo a cabo en el software IBM SPSS Statistics.

3.1.1.1 pH
En la Tabla 7 se presentan el andlisis de variancia de pH, donde se evidencia diferencias
estadisticamente significativas (p = 0,05), lo que indica que la formulacion influye

directamente en el pH del producto. En la Tabla 8 se observa que el tratamiento T1
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presenta el menor valor de pH (3,7500); seguido de T2 (4,0200) y T3 (4,3033), este
comportamiento es similar al reportado por Silva et al. (2022), quienes obtuvieron valores
de pH entre 3,2 y 4,1 en infusiones con frutas acidas, indicando que estos productos
presentan mayor estabilidad microbiologica. De acuerdo con la normativa INEN 2395,
bebidas con pH inferior a 4,5 se consideran seguras frente al crecimiento de
microorganismos patdgenos. En el presente estudio, los 3 tratamientos se encuentran
dentro del limite establecido por normativa, sin embargo, investigaciones sefialan que
valores de pH demasiado bajos pueden influir en la percepcion sensorial de los catadores,
ya que generan sabores excesivamente acidos que son detectados facilmente durante un
analisis organoléptico (Castro et al., 2022). Asimismo, Martinez et al. (2023) menciona
que bebidas con niveles moderados de pH tienden a presentar una mejor aceptabilidad
general, debido al equilibrio entre estabilidad microbioldgico y percepcion gustativa. En
este contexto, aunque el tratamiento T2 presenta el menor valor de pH, el tratamiento T3
mantiene un valor dentro de los limites establecidos por la normativa y presenta un pH
mas equilibrado, lo que favorece a una mejor aceptacion sensorial sin comprometer la
estabilidad del producto, considerandose el tratamiento mas adecuado para este

parametro.

Tabla 7. Cuadro de Andlisis de la Varianza de pH.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Entre grupos 0,459 2 0,230 1590,077 0.001
Dentro de grupos 0,001 6 0,000
Total 0.460 8

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

Tabla 8. Prueba de Tukey para pH.

Muestras Medias N E.E.
T1 3,7500 30 0,09 A
T2 4,0200 30 0,09 B
T3 4,3033 30 0,09 C

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham
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3.1.1.2. Acidez Titulable

En la Tabla 9 se presentan los resultados del analisis de varianza para la acidez titulable,
donde se evidencia diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (p =
0,05), lo que indica que la formulacion influye directamente en la concentracion de acidos
organicos presentes en la tisana. En la Tabla 10, mediante la prueba de Tukey, se observa
que el tratamiento T1 presenta el mayor valor de acidez (0,8066), seguido de T2 (0,7022)
y T3 (0,6033), evidenciando una diferencia entre todos los tratamientos. Este
comportamiento es consistente con el contenido de pulpa de maracuy4, la cual aporta
acidos organicos como el acido citrico y ascorbico, responsables del incremento de la
acidez titulable. Resultados similares han sido reportados por Silva et al. (2022), quienes
indican que el aumento de frutas acidas en bebidas incrementa significativamente la
acidez titulable. De acuerdo con la normativa INEN 2395 (2013), la acidez en bebidas de
frutas esta directamente relacionada con la estabilidad y calidad del producto, ya que
contribuye a inhibir el crecimiento microbiano. Asimismo, estudios recientes sefialan que
la acidez titulable es un parametro mas representativo que el pH para evaluar la
concentracion total de acidos en sistemas alimentarios (G6émez et al., 2021), lo que
explica las diferencias observadas entre tratamientos. En este contexto, el tratamiento T3

se destaca por presentar un equilibrio adecuado entre acidez y estabilidad.

Tabla 9. Cuadro del Andlisis de la Variancia de Acidez Titulable.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Entre grupos 0,495 2 0,230 1680,055 0.002
Dentro de grupos 0,001 6 0,000
Total 0.496 8

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

Tabla 10. Prueba de Tukey para Acidez Titulable.

Muestras Medias N E.E.
T1 0,8066 30 0,08 A
T2 0,7022 30 0,08 B
T3 0,6033 30 0,08 C

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham
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3.1.1.3. Grados Brix

En la Tabla 11 se presenta de andlisis de la varianza de sdlidos solubles (°Brix) de los
tratamientos de tisana, donde no se evidencian diferencias estadisticamente significativas.
lo que indica que la constataste proporcién de pulpa de maracuyd (20% en los tres
tratamientos), no influye de manera determinante en este pardmetro. En la Tabla 12 se
presenta las medias de los tres tratamientos, donde T1 y T3 (0,20) son iguales. Este
comportamiento es similar al reportado por Martinez et al. (2023), quienes sefialan que
las infusiones elaboradas a partir de hojas presentan valores de °Brix relativamente
constantes debido al bajo contenido de aztcares disponibles. En este caso, las hojas de
naranja y limon aportan principalmente compuestos bioactivos como flavonoides y
aceites esenciales, mientras que la pulpa de maracuyd, aunque contiene azucares, no
presenta diferencias suficientes entre tratamientos como para generar cambios
significativos. De acuerdo con la normativa INEN 2337, las bebidas herbales pueden
presentar bajos contenidos de solidos solubles sin afectar su calidad, siempre que
mantengan estabilidad en su formulacion. Asimismo, estudios recientes indican que
cuando predominan ingredientes no azucarados, el contenido de °Brix tiende a

mantenerse estable (Ramos et al., 2022).

Tabla 11. Cuadro de Andlisis de la Varianza de Grados Brix°.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Entre grupos 0,20 2 0,01
Dentro de grupos 0,00 6 0,00
Total 0.20 8

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

Tabla 12. Medias de los valores de Grados Brix°® de los tres tratamientos.

Tratamientos Medias
Tl 0,20
T2 0,10%
T3 0.20"

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham
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3.1.1.3. Humedad

En la Tabla 13 se presenta el cuadro de analisis de varianza de humedad de los
tratamientos, donde se evidencian diferencias estadisticamente significativas (p = 0,05),
lo que indica que la formulacién influye directamente en este parametro. En la Tabla 14
se observa que el tratamiento T1 presenta el menor valor de humedad (7,7623), seguido
de T2 (8,0003) y T3 (8,1410), siendo este ultimo el de mayor contenido. Estos resultados
se encuentran dentro de los limites establecidos por la normativa INEN 2561, la cual
indica que productos deshidratados deben presentar valores inferiores al 12% para
garantizar su estabilidad. El mayor contenido de humedad en el tratamiento T3 puede
atribuirse a la proporcién de materias primas utilizadas en su formulacion (30% hojas de
naranja, 50% hojas de limon y 20% pulpa de maracuyd), considerando que, de acuerdo
con la Tabla 6, las hojas de limon y la pulpa de maracuya presentan mayores valores de
humedad en comparacion con las hojas de naranja. Esta combinacion influye
directamente en el incremento del contenido de humedad final del tratamiento. Resultados
similares fueron reportados por Zhang et al. (2021), quienes indican que la composicion
y caracteristicas iniciales de humedad de las materias primas vegetales influyen
significativamente en el contenido de humedad final de productos deshidratados.
Asimismo, estudios recientes han demostrado que la interaccion entre componentes
vegetales puede modificar la actividad de agua y el comportamiento higroscépico del
producto (Rojas et al., 2021), lo que explica las diferencias observadas entre

tratamientos.

Tabla 13. Cuadro de Andlisis de la Varianza de Humedad.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Entre grupos 0,220 2 0,110 543,510 0.001
Dentro de grupos 0,001 6 0,000
Total 0.221 8

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham
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Tabla 14. Prueba de Tukey para Humedad.

Muestras Medias N E.E.
T1 7,7623 30 0,01 A
T2 8,0003 30 0,01 B
T3 8,1410 30 0,01 C

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

De los analisis fisicoquimicos realizados, se considera al tratamiento T3, como el mejor
desde una perspectiva fisicoquimica debido a que presenta un valor en pH y acidez
equilibrado, y un porcentaje de humedad que se encuentra dentro de normativa INEN

2561.

3.1.2. Determinacion del mejor tratamiento de las formulaciones propuestas mediante un
analisis sensorial.

3.1.2.1 Color

Enla Tabla 15 se pueden observar los resultados de la prueba no paramétrica de Friedman
para el atributo color, donde se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos con un valor de chi cuadrado y*> = 13,405 y un valor p = 0,001, lo
que indica que los catadores percibieron diferencias visuales entre las formulaciones
evaluadas. Asimismo, en la Tabla 16 correspondiente a la prueba de Wilcoxon, se
observaron diferencias significativas entre los tratamientos T1-T2 y T1-T3, mientras que
entre T2-T3 no se encontraron diferencias estadisticas, lo que sugiere una percepcion

similar del color entre estos dos ultimos tratamientos.

En la Figura 4 se presentan los resultados del indice de aceptacion para el atributo color,
donde se observa que el tratamiento T3 alcanzé la mayor media con 4,17; seguido de T1
con 3,57 y T2 con 3,47, siendo T3 el mejor valorado por los catadores. Esta preferencia
puede estar relacionada con la combinacion de ingredientes utilizada en este tratamiento
(30% hojas de naranja, 50% hojas de limén y 20% pulpa de maracuya), la cual permitié
obtener una coloracion mas intensa y uniforme debido a la presencia pigmentos como
carotenoides y polifenoles presentes en las materias primas citricas. Resultados similares
fueron reportados por Rodriguez et al. (2022), quienes indican que bebidas funcionales
elaboradas con ingredientes citricos y frutas tropicales presentan mayor aceptacion
cuando poseen tonalidades naturales e intensas. Asimismo, Lépez et al. (2021)

mencionan que el color es uno de los atributos sensoriales mas importantes en la
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percepcion de calidad y frescura de bebidas herbales e infusiones, lo que explica la

preferencia observada hacia el tratamiento T3.

Tabla 15. Prueba de Friedman atributo Color

N Chi-cuadrado Gl p-valor
(X?) Friedman
30 17,942 2 0,001

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

Tabla 16. Prueba de Wilcoxon atributo Color

Combinaciones p- valor Wilcoxon
T1-T2 0,045
T1-T3 0,038
T2-T3 0,679

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

Color
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Figura 4. Andlisis estadistico obtenido de color de los tratamientos.

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

3.1.2.2. Olor
En la Tabla 17 se presentan los resultados de la prueba no paramétrica de Friedman para

el atributo olor, donde se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas entre
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tratamientos con un valor de chi cuadrado y*> = 14,864 y un valor p = 0,001, indicando
que los catadores lograron percibir diferencias aromaticas entre las formulaciones
evaluadas. De igual manera, en la Tabla 18 correspondiente a la prueba de Wilcoxon, se
observaron diferencias significativas entre las combinaciones T1-T2 y T1-T3, mientras
que entre T2-T3 no se encontraron diferencias estadisticas, lo que evidencia una similitud

aromatica entre estos tratamientos.

En la Figura 5 se presentan los resultados de aceptacion para el atributo olor, donde el
tratamiento T2 alcanzo6 la mayor media con 3,13; seguido de T3 con 3,10 y T1 con 2,90.
Aunque las diferencias entre T2 y T3 fueron minimas, el tratamiento T2 present6 una
mayor aceptacion por parte de los catadores. Esta preferencia puede atribuirse a la
proporcion equilibrada de hojas citricas presentes en su formulacion, las cuales aportan
compuestos volatiles como limoneno y citral responsables de aromas frescos y
agradables. Estudios realizados por Gémez et al. (2022) indican que los compuestos
aromaticos presentes en hojas de citricos influyen significativamente en la aceptacion
sensorial de bebidas herbales y tisanas. Asimismo, Pérez et al. (2021) sefialan que
pequeiias variaciones en la proporcion de ingredientes pueden modificar la percepcion
aromatica del consumidor, debido a la sensibilidad frente a compuestos volatiles

presentes en frutas y plantas aromaticas.

Tabla 17. Prueba de Friedman atributo Olor.

N Chi-cuadrado Gl p-valor
(X?) Friedman
30 13,680 2 0,001

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

Tabla 18. Prueba de Wilcoxon atributo Olor.

Combinaciones p- valor Wilcoxon
T1-T2 0,025
T1-T3 0,024
T2-T3 0,060

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham
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Figura 5. Andlisis estadistico obtenido de color de los tratamientos.

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

3.1.2.3 Sabor

En la Tabla 19 se presentan los resultados de la prueba no paramétrica de Friedman para
el atributo sabor, donde no se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas
entre tratamientos con un valor de chi cuadrado > = 0,419 y un valor p= 0,811, indicando
que los catadores no percibieron cambios notorios en el sabor de las formulaciones
evaluadas. Esto sugiere que la variacion en las proporciones de hojas de naranja, hojas de
limén y pulpa de maracuya no gener6 diferencias marcadas en la percepcion gustativa de

la infusion.

En la Figura 6 se presentan los resultados del indice de aceptacion para el atributo sabor,
donde se observa que el tratamiento T3 alcanz6 la mayor media con 3,20; seguido de T2
con 3,17 y T1 con 2,97. Aunque estadisticamente no existieron diferencias significativas,
el tratamiento T3 present6 una ligera mayor aceptacion por parte de los catadores. Esta
preferencia puede estar relacionada con el equilibrio entre la acidez aportada por la pulpa
de maracuya y las notas herbales provenientes de las hojas de naranja y limén, generando
una percepcion sensorial mas equilibrada. Resultados similares fueron reportados por
Herrera et al. (2021), quienes indican que mezclas de ingredientes herbales y frutales
producen perfiles de sabor homogéneos y agradables para el consumidor. Asimismo,

Castro et al. (2022) sefialan que cuando existe un balance adecuado entre compuestos
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acidos y aromaticos, la percepcion gustativa se vuelve mds uniforme y mejora la

aceptabilidad de bebidas.

Tabla 19. Prueba de Friedman atributo Sabor

N Chi-cuadrado Gl p-valor
(X?) Friedman
30 0,420 2 0,811

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

Sabor
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Figura 6. Andlisis estadistico obtenido de color de los tratamientos.

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

3.1.2.4 Aceptabilidad

En la Tabla 20 se presentan los resultados de la prueba no paramétrica de Friedman para
el atributo aceptabilidad, donde no se evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos con un valor de chi cuadrado y*> = 3,029 y un valor p =
0,220, indicando que los catadores no percibieron diferencias claras en la aceptacion
global de las formulaciones evaluadas. Sin embargo, los resultados muestran una ligera

tendencia de preferencia hacia uno de los tratamientos.
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Tabla 20. Prueba de Friedman atributo Aceptabilidad.

N Chi-cuadrado Gl p-valor
(X?) Friedman
30 3,032 2 0,220

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

3.1.2.5. Aceptabilidad General

En la Figura 7 se presentan los resultados de aceptabilidad general obtenidos para los
tratamientos de la tisana evaluados, donde se observa que el tratamiento T3 alcanzo el
mayor porcentaje de aceptacion con 70,08%, seguido de T2 con 65,16% y T1 con 62,00%.
Estos resultados indican que el tratamiento T3 fue el mejor valorado por los catadores
durante la evaluacion sensorial, superando el limite del 70% establecido en esta
investigacion como criterio de aceptabilidad y ubicandose dentro de la categoria hedonica

“Me gusta”.

La mayor aceptabilidad presentada por el tratamiento T3 puede estar relacionada con la
proporcidn equilibrada de sus ingredientes (30% hojas de naranja, 50% hojas de limon y
20% pulpa de maracuyd), la cual permitié obtener caracteristicas sensoriales mas
agradables y balanceadas en comparacion con los demas tratamientos. Esta formulacion
presentd una mejor combinacion entre color, olor y sabor, evitando que alguno de estos

atributos predominara excesivamente sobre los demas.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Silva et al. (2022), quienes senalan que
bebidas elaboradas con frutas 4cidas y componentes herbales presentan una mayor
aceptacion cuando mantienen equilibrio entre estabilidad fisicoquimica y atributos
organolépticos. Asimismo, Rodriguez et al. (2022) mencionan que formulaciones con
caracteristicas sensoriales balanceadas generan una mejor percepcion global en el

consumidor
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Figura 7. Andlisis estadistico obtenido de color de los tratamientos.

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

En funcién de los resultados obtenidos, el tratamiento T3 se considera el mejor
tratamiento de la investigacion, debido a que presentd la mayor aceptabilidad general y
un equilibrio favorable entre calidad fisicoquimica y aceptacion sensorial. Ademas, desde
el punto de vista fisicoquimico, el tratamiento T3 presentd valores adecuados de pH,
humedad y s6lidos solubles, manteniéndose dentro de los limites establecidos por las

normativas INEN 2395 ¢ INEN 2561.

3.1.3. Realizacién de analisis proximal, fisicoquimicos, y microbioldgicos de la mejor

formulacion.

En base a los resultados obtenidos en el analisis sensorial y las pruebas fisicoquimicas
preliminares se considera al tratamiento tres con una composicion de 30% de hojas de
naranja, 50% hojas de limoén y 20 % de pulpa de maracuya, como el mejor y al cual se

realizaron los siguientes analisis.

3.1.3.1. Analisis Proximal

3.1.3.1.1. Humedad

El contenido de humedad es uno de los parametros mas importantes en productos
deshidratados, debido a que influye directamente en la estabilidad microbioldgica,

conservacion y vida util de infusiones y tisanas. Un contenido elevado de agua favorece
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el desarrollo de microorganismos y acelera el deterioro de las caracteristicas

fisicoquimicas y sensoriales del producto (Cortés-Herrera et al., 2021).

En la Tabla 21 se observa el contenido de humedad del mejor tratamiento (T3), con un
promedio de 9,064 + 0,092 %, valor que se encuentra dentro de los limites establecidos
por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2561 para hierbas aromaticas y
medicinales deshidratadas, la cual establece un contenido maximo de humedad del 12 %
para garantizar la estabilidad y conservacion del producto. Este resultado evidencia que
el proceso de secado aplicado fue adecuado para reducir el contenido de agua y garantizar

la estabilidad de la tisana durante su almacenamiento.

Resultados similares fueron reportados por Herrera-Criollo et al. (2024), quienes
obtuvieron contenidos de humedad inferiores al 10 % en bebidas vegetales deshidratadas,
indicando que estos niveles permiten mantener la estabilidad microbiologica y
fisicoquimica del alimento. Asimismo, Granados-Chinchilla et al. (2021) mencionan
que productos con bajos contenidos de humedad presentan menor actividad de agua vy,
por tanto, menor riesgo de proliferacion microbiana. En este contexto, el tratamiento T3
presentd condiciones adecuadas de humedad para garantizar la conservacion e inocuidad

de la tisana elaborada.

Tabla 21. Porcentaje de Humedad del mejor tratamiento.

Muestra Humedad (%)
R1 9,128
R2 8,950
R3 9,115
PROMEDIO 9,064 + 0,092

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

3.1.3.1.2. Cenizas Insolubles en acido clorhidrico

Las cenizas insolubles en acido clorhidrico constituyen un indicador de pureza en
productos vegetales deshidratados, ya que permiten identificar la presencia de residuos

minerales o contaminantes inorgdnicos procedentes de las materias primas o del
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procesamiento. Valores elevados indican contaminacion por tierra, arena o particulas

minerales, afectando la calidad del producto final (Bakirei et al., 2023).

En la Tabla 22 se presenta el contenido de cenizas insolubles en acido clorhidrico del
mejor tratamiento (T3), obteniéndose un promedio de 3,094 &+ 0,012 %. Este resultado se
encuentra dentro de los limites establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 2561 para hierbas aromaticas y medicinales deshidratadas, la cual establece un
valor maximo de 5 % de cenizas insolubles en acido clorhidrico. La baja variacion entre
repeticiones evidencia uniformidad en el procesamiento y adecuada manipulacién de las

materias primas empleadas en la formulacion de la tisana.

Resultados semejantes fueron reportados por Chaalal et al. (2023), quienes evaluaron
productos vegetales deshidratados y obtuvieron contenidos de cenizas insolubles
inferiores al 4 %, relacionandolos con buenas practicas de manufactura y ausencia de
contaminacion mineral significativa. Asimismo, estudios recientes sobre analisis
elemental en alimentos indican que la determinacion de cenizas insolubles es un
parametro importante para evaluar calidad y pureza en matrices vegetales utilizadas para
bebidas funcionales (Marcé et al., 2023). En este sentido, el tratamiento T3 presentd una

adecuada calidad fisica y mineral, evidenciando buenas condiciones de procesamiento.

Tabla 22. Porcentaje de Cenizas Insolubles en dcido clorhidrico del mejor tratamiento.

Muestra CENIZAS INSOLUBLES EN HCI1 (%)
R1 3,103
R2 3,085
PROMEDIO 3,094 £ 0,012

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

3.1.3.2. Analisis Fisicoquimicos

3.1.3.2.1. Determinacion de Polifenoles

Los polifenoles son compuestos bioactivos presentes en frutas y plantas aromaticas,
reconocidos por su actividad antioxidante y su capacidad para neutralizar radicales libres.

En bebidas funcionales e infusiones, estos compuestos contribuyen significativamente al
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valor nutricional y a las propiedades saludables del producto final, debido a que ayudan

a reducir procesos de oxidacion asociados al deterioro celular (Zhang et al., 2022).

En la Tabla 23 se observa el contenido de polifenoles totales del mejor tratamiento (T3),
obteniéndose un valor de 2,39 mg GAE/g muestra. Este contenido fenolico puede
relacionarse principalmente con la presencia de pulpa de maracuyd dentro de la
formulacion, ya que el tratamiento T3 estuvo constituido por 30 % de hojas de naranja,
50 % de hojas de limén y 20 % de pulpa de maracuya. Diversos estudios indican que el
maracuya presenta cantidades importantes de compuestos fendlicos y flavonoides, los

cuales aportan actividad antioxidante a productos funcionales derivados de esta fruta.

Silva et al. (2021) reportaron que la pulpa de maracuya presenta contenidos fendlicos
entre 3,8 y 5,2 mg GAE/g, destacandose compuestos como quercetina, catequina, acido
galico y acido ferulico, asociados a elevada capacidad antioxidante. De igual manera,
Pardo-Jumbo et al. (2017) identificaron la presencia de flavonoides, fenoles y taninos en
extractos de pulpa de maracuya, relacionando estos compuestos con propiedades

antioxidantes y funcionales en bebidas.

El valor obtenido en esta investigacion fue similar al reportado por Miranda y Sesme
(2025), quienes evaluaron compuestos bioactivos en pulpa de maracuya y obtuvieron
concentraciones de fenoles totales de 4,12 mg/L en muestras con adecuada capacidad
antioxidante. Asimismo, Ahmed et al. (2023) sefialan que las matrices citricas
combinadas con frutas tropicales favorecen la extraccion de compuestos fenolicos durante

la infusion, incrementando el contenido antioxidante de la bebida final.

Ademas, factores como el tiempo de infusidon, temperatura y estado de madurez de las
materias primas influyen directamente en la liberacion de compuestos fenolicos al medio
acuoso, favoreciendo la extraccion de flavonoides y &cidos fendlicos durante la
preparacion de tisanas (Wang et al., 2022). En este contexto, el tratamiento T3 presento
un contenido adecuado de polifenoles, evidenciando que la incorporacion del 20 % de
pulpa de maracuyd contribuyé al aporte de compuestos antioxidantes en la tisana

elaborada.
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Tabla 23. Contenido de polifenoles totales del mejor tratamiento.

Muestra UNIDAD (mg GAE/g muestra)

R1 2,39

Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham

3.1.3.3. Analisis Microbioldgicos

3.1.3.3.1 Recuento de microorganismos.

Los andlisis microbiologicos son fundamentales para garantizar la inocuidad y calidad
sanitaria de productos deshidratados destinados al consumo humano. La reduccion del
contenido de humedad y un adecuado manejo higiénico durante el procesamiento
permiten disminuir el riesgo de contaminacion microbiologica y prolongar la vida ttil del

producto (Raybaudi-Massilia et al., 2021).

En la Tabla 24 se presentan los resultados microbiologicos del mejor tratamiento (T3),
donde se observa ausencia de Salmonella y recuentos inferiores a los limites establecidos
por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2392:2017 para Escherichia coli, Bacillus
cereus, Clostridium perfringens, mohos y levaduras. Estos resultados evidencian que la
tisana elaborada cumple con los pardmetros microbiologicos requeridos para productos

vegetales deshidratados.

La ausencia de Salmonella indica que el producto no presenta contaminacion patogena
asociada a deficiencias higiénicas durante el procesamiento, mientras que los bajos
recuentos de mohos y levaduras se relacionan directamente con el adecuado contenido de
humedad obtenido en el tratamiento. Resultados similares fueron reportados por
Mendoza et al. (2022), quienes obtuvieron recuentos microbiologicos dentro de los
limites permitidos en infusiones elaboradas con plantas medicinales deshidratadas.
Estudios recientes indican que productos con actividad de agua reducida presentan menor
proliferacion de microorganismos alterantes y patogenos, favoreciendo la estabilidad
microbioldgica durante el almacenamiento (Bourdichon et al., 2023). En este sentido, el
tratamiento T3 presentd caracteristicas microbioldgicas adecuadas, garantizando

inocuidad y seguridad para el consumo humano.
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Tabla 24. Recuento de microrganismos del mejor tratamiento.

Analisis Numero de Método / Norma NTE INEN
Colonias (UFC/g) 2392:2017
(UFC/g)
Escherichia coli <10 NTE INEN - ISO 1x102
4832:2016 / REP
Salmonella Ausencia NTE INEN ISO Ausencia
6579:2024 /
Deteccion
cualitativa
Bacillus Cereus <10 AOAC 980.31/ 1x104
REP
Clostridium <10 NTE INEN ISO 1x10°
perfingens 7937:2014 / REP
Mohos 1.1x10° AOAC 997.02/ 1x10°
Petrifilm
Levaduras <10 AOAC 997.02/ 1x10°¢
Petrifilm

Elaborado por: (Laboratorio de Analisis y Control de Alimentos LACONAL)
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones.

Se desarrolld una tisana a base de hojas de naranja (Citrus sinensis), hojas de
limon (Citrus limon) y pulpa deshidratada de maracuya (Passiflora edulis),
utilizando una tecnologia adecuada que permitié obtener un producto con
caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas adecuadas para el consumo humano.
La combinacion de las materias primas permitio obtener una bebida funcional con
aporte de compuestos fenolicos y adecuada estabilidad microbiologica.

Se formularon tres tratamientos con diferentes proporciones de hojas de naranja,
hojas de limon y pulpa deshidratada de maracuya. El tratamiento T3, conformado
por 30 % de hojas de naranja, 50 % de hojas de limén y 20 % de pulpa de
maracuyd, presentd mejores caracteristicas fisicoquimicas que cumplieron los
parametros establecidos en la normativa vigente.

Mediante el analisis sensorial se determind que el tratamiento T3 fue el mejor
valorado por los catadores, alcanzando una aceptabilidad general de 70,08 %. La
combinacion equilibrada de ingredientes permitid obtener una tisana con
caracteristicas organolépticas agradables y adecuada percepcion global por parte
de los evaluadores.

Los andlisis proximal, fisicoquimicos y microbioldgicos realizados al tratamiento
T3 demostraron que la tisana cumple con los pardmetros establecidos en las
normativas ecuatorianas aplicables. El contenido de humedad y cenizas insolubles
se mantuvo dentro de los limites permitidos por la NTE INEN 2561, mientras que
el pH y los andlisis microbioldgicos evidenciaron estabilidad e inocuidad del
producto. Ademas, el contenido de polifenoles obtenido confirmé el aporte
antioxidante asociado principalmente a la incorporacion de pulpa deshidratada de

maracuya en la formulacion.
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4.2. Recomendaciones.

Evaluar diferentes métodos y tiempos de deshidratacion de las materias primas
con la finalidad de optimizar la conservacion de compuestos fenolicos y mejorar
las propiedades funcionales de la tisana.

Realizar estudios de vida util de la tisana y su estabilidad durante el
almacenamiento para determinar el comportamiento microbiologico,
fisicoquimico y sensorial del producto en diferentes condiciones ambientales y
tipos de empaque.

Investigar la capacidad antioxidante y el contenido de otros compuestos
bioactivos presentes en la tisana, como flavonoides y vitamina C, con el fin de
conocer el valor funcional y nutricional del producto desarrollado.

Promover el aprovechamiento de hojas de naranja y limén como materias primas
para la elaboracion de bebidas funcionales, debido a que representan una
alternativa sostenible y de valor agregado para subproductos vegetales con

potencial alimenticio y antioxidante.
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Anexo 1.

ANEXOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO N,

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN
ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

CARRERA DE ALIMENTOS

L0

W

3
Vooonn®

TEMA: “Desarrollo de una tisana a partir de hojas de naranja (Citrus sinensis), y de limon
(Citrus limon), y pulpa deshidratada de maracuya (Passiflora edulis)”.

Nombre:

Fecha:

INSTRUCCIONES: Las muestras de tisana deben consumirse en orden a la codificacion que se
evidencia en la hoja de cata, debe marcar con una X en la seccion que describa de mejor manera

cada atributo.

RECOMENDACION: Después de consumir una muestra tomar un sorbo de agua.

Atributo

Escala

KA-29 PE-24 AP-10

COLOR

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

OLOR

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

SABOR

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

ACEPTABILIDAD

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

OBSERVACIONES:

Gracias por su colaboracion
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Curva de Calibracién de agua con Acido Gélico 765 nm
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Figura 8.Curva de calibracion de Acido Gdlico
Elaborado por: Morejon Gonzalez Abraham
Anexo 2.

Recepcion y limpieza de hojas Pesado de hojas

Pesado de hojas deshidratadas.
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Formacion de laminas de maracuya Deshidratado de la pulpa de maracuya
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Molienda de las materias primas.

Hojas de naranja envasadas
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Hojas de limo6n envasadas



Mediciéon de porcentaje de humedad Analisis sensorial
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Dilucidn para aplicar reactivo de Folin Resultados del analisis de polifenoles.
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