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RESUMEN EJECUTIVO

Las infusiones constituyen una alternativa de consumo natural, libre de cafeina y asociada a diversos
beneficios para la salud, debido al aporte de compuestos bioactivos presentes en frutas, especias y
hierbas aromadticas. En este contexto, se propuso elaborar una tisana a partir de ingredientes
tradicionalmente utilizados en la preparacion de la colada morada, bebida ecuatoriana de alto valor
cultural y gastronomico que conserve parte de su identidad sensorial. De esta manera, el estudio
contribuye a la revalorizacion de ingredientes propios de la gastronomia ecuatoriana, otorgandoles una
alternativa, practica y de facil preparacion. Para el desarrollo del producto se formularon tres
tratamientos de tisana, elaborados con frutas deshidratadas, especias y hierbas aromaticas, variando las
cantidades de frutas en la mezcla. En estas muestras realizaron analisis fisicoquimicos por triplicado de
humedad, actividad de agua, pH, s6lidos solubles y acidez titulable. Ademas, se evalu6 sensorialmente
atributos de olor, sabor, color y aceptabilidad. Los resultados de los analisis permitieron seleccionar
como mejor tratamiento al elaborado con mora (15 por ciento), mortifio (15 por ciento), pifia (30 por
ciento), fresa (30 por ciento) y naranjilla (10 por ciento), el cual alcanzé una aceptabilidad general del
85 por ciento. A esta formulacion se le realizaron analisis complementarios fisicoquimicos, proximales
y microbioldgicos considerando como referencia la NTE INEN 2392, con un contenido de polifenoles
de 25,8 mg EAG por gramo. Los recuentos de Bacillus cereus, Clostridium perfringens, mohos y
levaduras se encontraron dentro de los limites establecidos, con ausencia de Escherichia coli y

Salmonella spp.

Palabras clave: tisana, colada morada, deshidratacion de alimentos, polifenoles.
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ABSTRACT

Infusions constitute a natural consumption alternative, caffeine-free and associated with various health
benefits, due to the contribution of bioactive compounds present in fruits, spices, and aromatic herbs.
In this context, the preparation of a tisane was proposed using ingredients traditionally employed in the
preparation of colada morada, an Ecuadorian beverage of high cultural and gastronomic value that
preserves part of its sensory identity. In this way, the study contributes to the revaluation of ingredients
typical of Ecuadorian gastronomy, providing them with a practical and easy-to-prepare alternative. For
product development, three tisane treatments were formulated, prepared with dehydrated fruits, spices,
and aromatic herbs, varying the amounts of fruits in the mixture. Physicochemical analyses of moisture,
water activity, pH, soluble solids, and titratable acidity were performed in triplicate on these samples.
In addition, the sensory attributes of odor, flavor, color, and acceptability were evaluated. The results
of the analyses allowed the selection of the best treatment, prepared with blackberry 15 percent, mortifio
15 percent, pineapple 30 percent, strawberry 30 percent, and naranjilla 10 percent, which reached an
overall acceptability of 85 percent. Complementary physicochemical, proximate, and microbiological
analyses were performed on this formulation, considering NTE INEN 2392 as a reference, with a
polyphenol content of 25.8 mg GAE per gram. The counts of Bacillus cereus, Clostridium perfringens,

molds, and yeasts were within the established limits, with absence of Escherichia coli and Salmonella

Spp.

Keywords: herbal tea, purple corn drink, food dehydration, polyphenol
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CAPITULO I. - MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos

1.1.1. Justificacion

En los ultimos afios, el consumo de tisanas ha aumentado a nivel mundial, impulsado por la busqueda
de bebidas saludables, funcionales y sobre todo naturales (Pheonix Research, 2024). Datos de la Food
and Agriculture Organization (FAQ, 2022) indican que aproximadamente el 80% de la poblacion global
utiliza medicina tradicional a base de plantas, lo que evidencia el papel de las infusiones como
alternativa terapéutica y preventiva. El incremento del consumo de infusiones se atribuye a sus
beneficios comprobados, como sus propiedades antioxidantes, su bajo contenido calérico y la ausencia
de estimulantes como la cafeina, lo que las convierte en una opcion ideal para personas con hipertension
arterial, ansiedad o sensibilidad gastrointestinal (Ortiz-Islas et al., 2024).

En este contexto, la tisana se perfila como una alternativa al café y otras bebidas calientes,
especialmente para quienes se ven obligados a limitar su consumo por motivos de salud. Ademas de
sus beneficios fisioldgicos, existe una creciente demanda de productos que combinan materias primas
tradicionales con criterios innovadores (Amunugoda et al., 2023). Por otro lado, la colada morada es
una bebida tradicional ecuatoriana de mucha aceptacion elaborada con frutas, especias y hierbas
aromaticas, que tiene una fuente valiosa de ingredientes con propiedades antioxidantes y
antiinflamatorias (Romero-Benavides et al., 2025).

Por estos antecedentes, desarrollar una tisana que simule el perfil de sabor de la colada morada, no solo
contribuiria a promover la identidad cultural ecuatoriana y su revalorizacion, sino que también
satisfacera la demanda de productos innovadores, funcionales y sostenibles (Pheonix Research, 2024).
La elaboracion de esta tisana se basa en métodos de deshidratacion, que preservan las caracteristicas
sensoriales y nutricionales de las materias primas, prolongando su vida util y eliminando la necesidad

de aditivos artificiales (Nakra et al., 2025).

Ademas, investigaciones recientes han demostrado que los compuestos bioactivos presentes en frutas
conservan sus propiedades benéficas incluso después de la deshidratacion (Alasalvar et al., 2023). Por
lo tanto, este proyecto busca realizar un aporte a la industria de bebidas funcionales, y rescatar los
sabores tradicionales ecuatorianos, ofreciendo una alternativa saludable, que se ajuste a los habitos de
consumo moderno y esté disponible todo el afio (Enriquez & Pérez, 2020); de esta manera, se integran

las tendencias de consumo moderno y tradicionales, promoviendo asi la salud y el patrimonio cultural.



1.1.2. Bebidas Funcionales

En las altimas décadas, ha crecido el interés por desarrollar y consumir alimentos y bebidas que, ademas
de aportar nutrientes esenciales, promuevan la salud y prevengan enfermedades, los cuales son
conocidos como alimentos y bebidas funcionales. Estos productos mejoran su valor nutricional y, por
lo tanto, brindan beneficios para la salud al contener ingredientes bioactivos que ejercen efectos
fisiologicos beneficiosos. Dichos ingredientes pueden incluir vitaminas, minerales, polifenoles,
flavonoides, antioxidantes, probidticos, aminoacidos y otros compuestos naturales bioactivos (Abbasi
et al., 2024).

Ademas de la hidratacion, las bebidas funcionales ofrecen beneficios como el fortalecimiento del
sistema inmunologico, la mejora de la digestion, el aumento del rendimiento deportivo y la reduccion
del estrés oxidativo. A medida que los consumidores se centran cada vez mas en estilos de vida
saludables y buscan alternativas naturales a las bebidas azucaradas, estos productos han ganado una
gran popularidad en la industria alimentaria moderna. La cual ha desarrollado una amplia variedad de
bebidas funcionales, incluyendo bebidas deportivas, bebidas energéticas, tés funcionales, bebidas

fermentadas y bebidas de origen vegetal (Gupta et al., 2023).

Por ello, numerosos estudios han demostrado que las bebidas elaboradas con frutas, hierbas y extractos
vegetales son vehiculos ideales de compuestos bioactivos, en particular antioxidantes naturales como
polifenoles, flavonoides y carotenoides. Estos compuestos desempefian un papel crucial en la
eliminacion de los radicales libres y la reduccion del estrés oxidativo, estrechamente relacionado al
desarrollo de enfermedades cronicas no transmisibles como las cardiovasculares, la diabetes, obesidad
y algunos tipos de cancer. Por lo tanto, el desarrollo de bebidas ricas en compuestos antioxidantes se ha
convertido en una estrategia clave en la nutricion preventiva (John & Singla, 2021).

Las bebidas funcionales también poseen importantes ventajas tecnologicas, ya que favorecen la
absorcion de compuestos bioactivos y su incorporacion en la dieta diaria. Al encontrarse en estado
liquido, estas bebidas mejoran la biodisponibilidad de nutrientes y compuestos funcionales, facilitando
su absorcion en el organismo. Por ello, se consideran una de las mejores matrices alimentarias para el

desarrollo de productos innovadores destinados a promover la salud (Parraga & Vera, 2024).

1.1.3. Tisanasy Tipos de tisanas

Son bebidas aromaticas preparadas a base de hierbas, flores, frutas, especias u otras partes de plantas,
las cuales se realizan mediante la infusion de los mismos en agua caliente permitiendo extraer sus
propiedades (Y. Liu et al., 2023). Se caracteriza por su mayor complejidad, tanto en sabor como en
propiedades funcionales, y representa una opcion mas completa y versatil dentro de las bebidas

naturales sin cafeina (Huda et al., 2024).



Aunque los términos “infusion” y “tisana” se usan a menudo indistintamente existen diferencias
importantes entre ellos. En el sentido estricto de la palabra infusion es el proceso de extraer
componentes solubles como aromas, sabores y compuestos activos vertiendo agua caliente sobre una
sola planta u otras partes vegetales (Y. Liu et al., 2023). En tanto que, las tisanas pueden prepararse ya
sea por infusion o decoccion y suelen contener una mezcla de varios elementos como hierbas, flores,
frutas, raices o especias (Paulino & Namor, 2025). Por lo tanto, se puede definir que todas las tisanas
son infusiones, mas no todas las infusiones son tisanas. Segun los ingredientes que contengan pueden
agruparse como: Tisanas herbales (menta, hierbaluisa), Tisanas florales (manzanilla, lavanda), Tisanas
frutales (cascara de citricos, manzana), Tisanas de especias y raices (jengibre, canela, clircuma) y
finalmente Tisanas mixtas o formuladas que combinan diferentes especies vegetales como frutas, hojas,

flores y especias (Sharma, 2025).

1.1.4. Importancia en el mercado

Las tisanas han experimentado un crecimiento significativo en el mercado en los ultimos afos,
impulsado por estilos de vida mas saludables y las tendencias de consumo de productos naturales. De
acuerdo a un informe de Phoenix Research (2026), se proyecta que el tamafio del mercado mundial
del t¢ de hierbas sera de 8.120 millones USD en 2033, con una proyeccion de crecimiento anual del 6.6
% entre 2026 y 2033. Este aumento se debe a la demanda de alternativas sin cafeina y a la preferencia
por ingredientes organicos y funcionales que ayuden al bienestar digestivo, relajacion y fortalecimiento
del sistema inmune (Huda et al., 2024).

Ademas, desde la perspectiva cultural, las tisanas poseen un importante valor etnobotanico, ya que
muchas de las plantas utilizadas en su elaboracion pertenecen a conocimientos tradicionales transmitido
por generaciones en diversas comunidades de todo el mundo (Asfaw et al., 2023). En regiones con rica
biodiversidad vegetal, como los paises andinos, las tisanas representan una forma de aprovechar
recursos naturales locales con potencial nutricional y funcional. Al integrar la tradicion, la cultura y la
ciencia en el desarrollo de nuevos productos alimentarios, se ha facilitado el posicionamiento de las
tisanas en el mercado, integrandolas al sector de bebidas funcionales, uno de los de mayor crecimiento

dentro de la industria alimentaria (Bussmann & Paniagua-Zambrana, 2021).

1.1.5. Beneficios de las tisanas

Las tisanas son muy apreciadas por sus beneficios y efectos terapéuticos, respaldados tanto por la
tradicion herbaria como por la investigacion cientifica, entre sus propiedades bioldgicas se encuentra
sus propiedades antioxidantes, una de las principales asociadas a su consumo gracias a su alto contenido
en compuestos antioxidantes como polifenoles, flavonoides, antocianinas y acidos fendlicos (John &
Singla, 2021). Los antioxidantes neutralizan radicales libres y reducen el estrés oxidativo en el

organismo, lo que los hace esenciales para la prevencion de enfermedades degenerativas inducidas por



estrés oxidativo, como el cancer, la diabetes, la artritis reumatoide y la enfermedad de Parkinson (Y.
Liu et al., 2023).

Ademas de sus propiedades antioxidantes, las tisanas también poseen actividad antibacteriana, derivada
de compuestos fitoquimicos como alcaloides, polifenoles, terpenos, flavonoides y aceites esenciales
presentes en plantas aromaticas y especias pueden inhibir el crecimiento de bacterias y otros
microorganismos patogenos (Izah et al., 2024). Esta actividad antibacteriana se relaciona con diversos
mecanismos, como la alteracion de las membranas celulares de los microorganismos, la inhibicion de
enzimas metabolicas o la interferencia con la replicacion bacteriana. Por lo tanto, los compuestos
fenodlicos derivados de plantas se han estudiado ampliamente como alternativas naturales prometedoras
para el control de microorganismos (Mueed et al., 2023).

De igual modo, diversos estudios han demostrado que la presencia de compuestos fendlicos,
flavonoides y catequinas otorgan a las tisanas propiedades antiinflamatorias al regular la respuesta
inflamatoria del organismo modulando los mediadores proinflamatorios y reduciendo la produccion de
especies reactivas de oxigeno, e incluso pueden potenciar la eficacia de ciertos farmacos cuando se
utilizan en combinacion (Y. Liu et al., 2023).

También se ha observado que ciertas infusiones de hierbas pueden tener actividad antidiabética, en
particular al inhibir enzimas digestivas como la a-amilasa y la a-glucosidasa, lo que ayuda a regular la
liberacidn de glucosa en el organismo después de las comidas. Este efecto se asocia principalmente a la
presencia de compuestos fenolicos, flavonoides, taninos y alcaloides, todos ellos conocidos por su
contribucion a la regulacion de la glucosa en sangre (Lavate et al., 2025).

Finalmente, uno de los beneficios mas importantes y frecuentemente citados de las infusiones de hierbas
es su papel en la promocion de la salud digestiva. Muchas de las plantas aromaticas utilizadas para
preparar estas bebidas contienen compuestos que pueden estimular la secrecion de enzimas digestivas,
favorecer la motilidad intestinal y ayudar a aliviar molestias gastrointestinales como la indigestion o la
hinchazoén. Por lo tanto, las infusiones de hierbas se han utilizado durante mucho tiempo en diversas
culturas como un remedio natural para mejorar la digestion y promover el bienestar en general (Singh

Cheema & Pal Singh, 2021; Julidan-Flores et al., 2025).

1.1.6. Tisanas en Ecuador

La diversidad de plantas medicinales y aromaticas de Ecuador ofrece un gran potencial para la
produccion de tés de hierbas, tanto en el mercado nacional como en el internacional. La riqueza de pisos
ecologicos, el conocimiento tradicional de las comunidades indigenas y rurales donde las plantas han
sido empleadas por siglos para el tratamiento de multiples afecciones y la creciente demanda de
productos naturales crean un entorno ideal para el desarrollo y la utilizacion de infusiones con una
identidad ecuatoriana distintiva (Noriega Rivera et al., 2022).

Las plantas medicinales mas utilizadas en el Ecuador incluyen manzanilla (Matricaria chamomilla L.),

cedron (Aloysia citrodora Palau), hierbabuena (Mentha spicata L.), hierba luisa (Cymbopogon citratus
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(DC.) Stapf), toronjil (Melissa officinalis L.) y guayusa ({lex guayusa Loes.) (Fernandez-Cusimamani
et al., 2019; Rivero-Guerra, 2021; Gonzalez-Rivera et al., 2025a). Estas plantas contienen varios
compuestos bioactivos, como aceites esenciales, flavonoides y compuestos fenolicos, que poseen
propiedades antioxidantes, digestivas, relajantes y antiinflamatorias (Bec et al., 2024).

Desde el punto de vista de la produccion, muchas de las plantas utilizadas para elaborar infusiones se
cultivan en huertos familiares, pequefias parcelas agricolas o se recolectan en la naturaleza,
especialmente en las regiones de Sierra y el Amazonia, donde abundan las plantas aromaticas y
medicinales que se consumen localmente y se venden en los mercados tradicionales (Gonzalez-Rivera
et al., 2025b; Caballero-Serrano et al., 2019)

Sin embargo, estas materias primas son facilmente perecederas, lo que limita su uso continuo. Las
técnicas de conservacion son esenciales para prolongar su vida 1til sin comprometer su funcionalidad.
En este contexto, los procesos de deshidratacion se perfilan como una alternativa tecnologica eficaz que
inhibe el crecimiento microbiano y preserva las propiedades sensoriales de las materias primas (Riaz

et al., 2022).

1.1.7. Deshidratacion

La deshidratacion es una tecnologia clave en la produccion de tisanas, que permite la conservacion y el
aprovechamiento de frutas, hierbas, flores y especias manteniendo su valor nutricional, propiedades
funcionales y caracteristicas sensoriales (Nakra et al., 2025). Este proceso prolonga la vida util de los
productos al eliminar la humedad de las materias primas e inhibir el crecimiento de microorganismos y
enzimas causantes de su descomposicion, sin necesidad de anadir conservantes quimicos (Riaz et al.,
2022).

Los métodos de deshidratacion son diversos, incluyendo el secado al sol, el secado con aire caliente y
la liofilizacion. Cada método presenta sus propias ventajas y limitaciones, segun el tipo de materia
prima y el nivel de calidad deseado (Chibuzo et al., 2021).

Para este estudio se empleara la deshidratacion por aire caliente, uno de los métodos mas utilizados,
que ofrece ventajas como facilidad de operacion, alta eficiencia y bajo costo. Permite prolongar la vida
util de los alimentos y facilita su almacenamiento. El proceso se basa en la transferencia simultanea de
calor y masa. El aire caliente transfiere calor a la superficie del alimento, evaporando la humedad
superficial. Seguido de ello, la humedad del interior del tejido del alimento migra a la superficie por
difusion y continua evaporandose (Liu et al., 2024).

La velocidad de secado depende de varios factores, como la temperatura del aire, la velocidad del viento,
la humedad relativa y el tamafo del alimento. Si bien aumentar la temperatura puede acelerar el proceso
de secado, las temperaturas excesivamente altas pueden afectar negativamente la calidad del producto,

provocando cambios en el color, el aroma y los componentes nutricionales (Nakra et al., 2025).



1.1.8. Colada morada ecuatoriana

La colada morada es una bebida tradicional ecuatoriana profundamente ligada a la celebracion del Dia
de los Difuntos y a la cosmovision andina. Sus origenes se remontan a los rituales precolombinas
asociadas al culto de los ancestros, donde se preparaban bebidas a base de maiz morado, frutas nativas
y hierbas aromaticas. Con el tiempo y debido a la influencia cultural posterior a la colonizacion, se
afiadieron nuevas especias y frutas, dando lugar a la compleja colada morada que conocemos hoy
(Barreiro, 2023).

Tradicionalmente, la colada morada se prepara mediante la combinacion de diversas frutas andinas y

tropicales, ademas de especias y hierbas aromaticas, entre las que destacan:

e Mora (Rubus glaucus)
Es una fruta ampliamente cultivada en la region andina, se puede encontrar en paises como Ecuador,
Colombia, Mexico y otros de Sudamérica. En nuestro pais, su produccion se da principalmente en zonas
de clima templado como Tungurahua, Cotopaxi, Pichincha, Imbabura, Chimborazo y Azuay, donde las
condiciones de altitud y temperatura favorecen su desarrollo (Alvarez et al., 2023; Iza et al., 2020). Es
fruta es rica en antocianinas, flavonoides, vitaminas C y K, y fibra dietética, convirtiéndola en un
potente antioxidante natural que fortalece el sistema inmunitario, mejora la salud cardiovascular y
favorece el transito intestinal. Su singular sabor agridulce aporta profundidad a las mezclas de frutas, y

su aroma es intenso, afrutado y ligeramente silvestre (Martins et al., 2023).

e Mortiiio (Vaccinium floribundum)
Es una especie nativa de los ecosistemas de paramo andino que crece de forma silvestre en regiones de
gran altitud. En Ecuador, se distribuye en los paramos de las provincias de Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Chimborazo, Bolivar y Carchi, suele crecer a altitudes superiores a los 3000 m s.n.m
(Vasquez-Castillo et al., 2022) . Es rico en antioxidantes, vitamina C y fibra dietética, debido a su
contenido de antocianinas, flavonoides y compuestos fenolicos, que ayudan a fortalecer el sistema
inmunitario, favorecen la digestion y mejoran la salud de la piel(Bravo et al., 2024) . Sus propiedades
antibacterianas también ayudan a prevenir infecciones del tracto urinario. El equilibrio entre acidez y
sutil dulzor realza a la perfeccion el sabor natural de la fruta. Su aroma es afrutado y fresco, con una

sutil nota terrosa que recuerda a los bosques andinos (Aldaz et al., 2024).

e Naranjilla (Solanum quitoense)
Es una fruta tropical originaria de la region andina de Sudamérica, principalmente en Ecuador,
Colombia y Peru. En Ecuador se cultiva principalmente en zonas de clima htimedo (>78%) y
precipitaciones frecuentes (1800 - 4000 mm/afio)., destacando su produccion en provincias como Napo,
Pastaza y Zamora Chinchipe (Tarco & Tinku, 2025; José Andrade-Cuvi et al., 2021). Fuente de
vitamina C y antioxidantes como carotenoides, esta fruta fortalece el sistema inmunitario y contribuye
a la proteccion celular. Ademas, contiene fibra dietética, que mejora el transito intestinal. Tiene un sabor

acido y refrescante con un fuerte aroma citrico y un estimulante sabor herbal (Espinosa et al., 2024).



o Piiia (Ananas comosus)
Esta es una fruta tropical que se cultiva ampliamente en todo el mundo. En Ecuador, sus zonas de
produccidon se concentran principalmente en las regiones costeras y subtropicales, sobre todo en
provincias como Santo Domingo de Los Tsachilas, Los Rios, Guayas y Manabi (Sinchigalo et al.,
2024). Esta fruta contiene una enzima llamada bromelina, que posee propiedades antiinflamatorias y
digestivas, ayudando a mejorar la digestion de las proteinas y a reducir la inflamacion. También es rica
en vitamina C y minerales. Su sabor dulce, acido y jugoso evoca el vibrante aroma de las frutas
tropicales. Su aroma es dulce e intenso, tipico de la fruta madura y fresca (Casa-Rodriguez et al.,

2025).

o Fresa (Fragaria X ananassa)
Es una fruta se cultiva ampliamente en zonas de clima templado. En Ecuador, su produccion se
concentra principalmente en la sierra, en particular en las provincias de Pichincha, Tungurahua y
Chimborazo, donde el clima es favorable para su crecimiento (Abdo-Peralta et al., 2024). Destaca por
su alto contenido en vitamina C, antioxidantes como polifenoles y acido folico, y es beneficioso para la
salud inmunitaria, la piel y el metabolismo celular. Su sabor combina un delicado dulzor con sutiles
notas acidas, lo que lo hace refrescante y versatil. Su aroma es dulce, floral y penetrante, aportando un

toque fragante (D. M. S. Ibrahim et al., 2023)

e Canela (Cinnamomum verum)
La canela se obtiene de la corteza de arboles del género Cinnamomum, que se distribuye en
Centroamérica, Norteamérica, Sudamérica, el sudeste asidtico y Australia. Si bien su produccion
comercial se concentra principalmente en paises como Sri Lanka, China, Indonesia y Vietnam, en
Ecuador esta especia se importa principalmente y se vende ampliamente en mercados y
establecimientos comerciales (Feltes et al., 2023). Se le atribuyen propiedades antiinflamatorias,
antibacterianas y antioxidantes debido a sus aceites esenciales y compuestos fenolicos, especialmente
el cinalmaldehido. Ademas, ayuda a regular los niveles de azlcar en sangre y a mejorar la circulacion.
Su sabor dulce y picante proporciona profundidad profundo y riqueza. El aroma es intenso, pero

reconfortante (Chauhan & Chaudhary, 2020)

e Clavo de olor (Syzygium aromaticum)
El clavo es una especia originaria de las Molucas, en Indonesia. Extraido de los capullos secos del
clavero, se utiliza ampliamente en la gastronomia de todo el mundo. En Ecuador, el clavo se importa
principalmente y se emplea con frecuencia en platos tradicionales. Su principal componente activo es
el eugenol, un aceite esencial con reconocidas propiedades antioxidantes y antibacterianas, que le
permite combatir el estrés oxidativo (Otunola, 2022). Su sabor es picante, ligeramente amargo y dulce,
ideal para realzar sabores frutales y picantes. Su aroma es rico, penetrante y calido, aportando un

caracter olfativo distintivo a los alimentos (Kumar Dey et al., 2021).



e Pimienta dulce (Pimenta dioica)
También conocida como pimienta de Jamaica, es originaria de las Indias Occidentales (Jamaica) aunque
también se pueden encontrar en Centroamérica y el Caribe. En Ecuador, es obtenida por importacién y
se utiliza en diversos platos tradicionales (Bhuvaneshwaran et al., 2025). Contiene antioxidantes que
ayudan a mejorar la digestion y la absorcion de nutrientes. También posee propiedades
antiinflamatorias. Su sabor es suave, ligeramente picante y dulce, con un toque sutil pero no intenso.
Su aroma es delicado, calido y con una sutil nota amaderada que combina bien con otras especias
(Monzote et al., 2023).

e Ishpingo (Ocotea quixos)
Es un arbol endémico de la selva amazonica de Colombia, Peru y Ecuador, forma parte del patrimonio
gastronomico de las regiones donde crece. La especia principal se recolecta de las cupulas secas del
arbol, aunque también sus hojas y cortezas sirven para elaborar canela ecuatoriana. (Valarezo et al.,
2021). Es una especie nativa con un aroma y sabor distintivos, cuyo aceite esencial se le atribuyen
diferentes propiedades biologicas como antioxidantes, antifingicas, antivirales y fitotoxicas debido a
compuestos como cinamaldehido y metilcinamato principalmente. Su sabor es similar al de la canela,
pero mas suave, con un perfil ligeramente dulce y calido. Su aroma es muy distintivo, entre picante y

floral (Draper et al., 2024).

e Hoja de naranja (Citrus sinensis L.)

Las hojas de naranja provienen de especies del género Citrus, entre ellos se encuentra la naranja dulce,
es un arbusto frutal que tiene su origen en Italia y se introdujo en China, se cultiva ampliamente en todo
el mundo debido a su valor nutritivo, y atributos nutraceuticos (W. Zhang et al., 2022). En Ecuador se
produce en zonas célidas y tropicales como las provincias de Bolivar, Manabi, Tungurahua, Santo
Domingo, Esmeraldas, Guayas y los Rios (Kammoun et al., 2021).

El aceite esencial de naranja dulce contiene compuestos como linalol, B-mirceno, B-citronelol y
sabineno. y ha demostrado potenciales propiedades anticancerigenas al inducir apoptosis en células de
leucemia y cancer de colon (W. Zhang et al., 2022). Ademas, posee actividad antibacteriana
combatiendo microorganismos como Escherichia coli, Staphylococcus aureus 'y Listeria aureus spp.,
asi como una destacada capacidad antioxidante. Desde el punto de vista sensorial, se caracteriza por su
aroma fresco, citrico y relajante, el cual contribuye a reducir la ansiedad, mejorar el estado de danimo y

generar efectos de relajacion fisiologica y psicoldgica (Kammoun et al., 2021).

e Hierba luisa (Cymbopogon citratus)
Es una planta aromatica originaria de las regiones tropicales y subtropicales de Asia, Australia y Africa,
se cultiva ampliamente en Indonesia, India, Africa y Sudamérica (Khasanah et al., 2025). En Ecuador
es comun encontrarla en casi todas las regiones costa, sierra y amazonia, en esta ultima region es
conocida como “patchuli falso” (Freire et al., 2022). Es rico en compuestos bioactivos como el citral

y el mirceno, conocidos por sus propiedades antioxidantes, antimicrobianas y antiinflamatorias. Se



utiliza frecuentemente como medicamento para tratar trastornos alimenticios, reducir el estrés y
promover la relajacion. Su sabor es fresco, citrico y ligeramente dulce. Su aroma es intenso, limpio y
penetrante, con notas citricas que aportan frescura (Enriquez et al., 2023).

Cabe destacar que la composicion de la colada morada varia segun la region, la provincia o las
tradiciones familiares, lo que refleja la diversidad cultural en su preparacion. Asimismo,
tradicionalmente se utiliza harina de maiz morado como espesante; sin embargo, para este estudio se
omiti6 este ingrediente con el objetivo de centrar la formulacion en la combinacion de frutas, especias
y hierbas aromaticas para la elaboracién de una tisana (Ministerio de Turismo, 2021).

En este sentido, los ingredientes utilizados en la colada morada han formado parte de la dieta habitual
de las poblaciones andinas desde la antigliedad. Hasta la fecha, no existen evidencias cientificas que
indiquen la formacién de compuestos toxicos derivados de la combinacion de estas frutas, especias y
hierbas bajo condiciones normales de preparacion. Por el contrario, diversos estudios han demostrado
que este tipo de mezclas tienen un efecto principalmente aditivo en cuanto a su contenido de compuestos
bioactivos y actividad antioxidante, lo que respalda su inocuidad y potencial funcional (Hossain et al.,
2023).

Por el contrario, diversos estudios han sefialado que muchas de estas materias primas contienen
compuestos fendlicos, antocianinas, aceites esenciales y otros metabolitos secundarios asociados con
propiedades antioxidantes, antimicrobianas y digestivas, lo que ha despertado un creciente interés
cientifico en su estudio dentro del campo de los alimentos funcionales (Romero-Benavides et al., 2025;
Lazaridis et al., 2024)

Debido a estas caracteristicas, la colada morada puede considerarse no solo una preparacion tradicional
con un alto valor cultural, sino también como una matriz alimentaria rica en compuestos bioactivos que
contribuyen a la salud de los consumidores. De manera que la elaboracion de una tisana basada en esta

receta tradicional representa una alternativa innovadora en el ambito de las bebidas funcionales.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Elaborar una tisana a base de frutas, especias y hierbas aromaticas utilizadas en la preparacion de la

colada morada.

1.2.2. Objetivos especificos
e Desarrollar formulaciones de tisana mediante combinaciones de las materias primas empleadas
en la colada morada.
e Evaluar sensorialmente las formulaciones desarrolladas para seleccionar el tratamiento con
mayor preferencia.
e Analizar las propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y proximales de la mejor formulacion

para determinar su composicion y seguridad.



CAPITULO I1.- METODOLOGIA

El presente trabajo de titulacion se llevo a cabo en 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

Se seleccionaron las frutas y hierbas tradicionales utilizadas en la preparacion de la colada morada,
como mora (Rubus glaucus), mortiiio (Vaccinium floribundum), naranjilla (Solanum quitoense), piiia
(Ananas comosus), fresa (Fragaria * ananassa), hierba luisa (Cymbopogon citratus) y hoja de naranja
dulce (Citrus sinensis), las cuales fueron obtenidas del mercado mayorista y las especias como canela
(Cinnamomum verum), clavo de olor (Syzygium aromaticum), pimienta dulce (Piper spp.), ishpingo

(Ocotea quixos) se adquirieron en un supermercado, ambos lugares ubicados en la ciudad de Ambato.

2.1.2. Materiales de Laboratorio

Se utilizaron matraces Erlenmeyer (100ml), balones de aforo (100ml), vasos de precipitacion (100ml),
embudos de vidrio, pipetas (I1ml), micropipetas (0-200pul) crisoles, desecador de vidrio, pinzas, papel

filtro, probeta (10 ml), microplaca, bureta y soporte universal.

2.1.3. Reactivos

Se empled agua destilada, nitrato de plata (0.1M), acido clorhidrico diluido (1:2,5 acido: agua
destilada), hidroxido de sodio (0.1 N) fenolftaleina, Folin-Ciocalteu 1N, carbonato de sodio 75%, acido

galico y etanol al 70%.

2.14. Equipos

Se utilizé un deshidratador de alimentos (OEM Genérico), Balanza analitica (VWR/224AC), balanza
de infrarrojo (CITIZEN), mufla (THERMO FISHER SCIENTIFIC/1300), potenciémetro (METTLER
TOLEDO/ T-50 refractometro digital (CATAGO/PAL-a), Medidor de actividad de agua
(AQUALAB/4TE) y colorimetro digital (LOVIBOND /RM200), Espectrofotémetro (THERMO
FISHER SCIENTIFIC).
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2.2. Meétodos

2.2.1. Desarrollar formulaciones de tisana mediante combinaciones de las materias primas

empleadas en la colada morada.

Formulacion de mezclas

Se establecieron tres formulaciones de tisana bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA),
considerando la diversidad de recetas tradicionales de colada morada, las cuales presentan variaciones
en la proporcion de frutas segtin las preferencias del consumidor. En este contexto, se opt6 por modificar
unicamente la cantidad de frutas utilizadas, manteniendo constante la proporcion de especias y hierbas

aromaticas.

A cada formulacion se le asign6é una denominacion que refleja sus caracteristicas sensoriales para

facilitar su identificacion y diferenciacion durante el analisis.

La formulacion T1 o “Clasica intensa”, se caracteriza por un sabor profundo y tradicional, dominado

por mora y mortifio, con pifia y cantidades menores de fresas y naranjilla.

La formulacion T2 o “Equilibrada”, presenta un mayor dulzor y un toque de acidez con proporciones

mas balanceadas de mora, mortifio y pifia, y un incremento de fresas y naranjilla.

La formulacion T3 o “Frutal moderna” Menos tradicional con un perfil mas fresco y frutal, reducido en

naranjilla, mora y mortifio, aumentando frutas como fresas y piia.

Los porcentajes de cada formulacion se detallan a continuacion:

T1: Mora (30%), Mortifio (30%), Pifia (20%), Fresa (10%), Naranjilla (10%)
T2: Mora (20%), Mortifio (20%), Pifia (20%), Fresa (25%), Naranjilla (15%)

T3: Mora (15%), Mortifio (15%), Pifia (30%), Fresa (30%), Naranjilla (10%)

Recepcion de la materia prima

Se adquirieron las materias primas bajo condiciones higiénicas adecuadas, verificando sus
caracteristicas organolépticas como color, aroma y apariencia, asi como la ausencia de materia extraiia,
deterioro o contaminacion visible. Se realizo una seleccion manual para eliminar impurezas y materiales

no aptos, garantizando la calidad de las plantas, frutas y especias empleadas en la formulacion.
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Lavado y desinfeccion

Las frutas y hojas seleccionadas fueron sometidas a un lavado inicial con agua potable para eliminar
residuos de tierra, polvo e impurezas superficiales. A continuacion, se desinfectaron mediante inmersion
en una solucion de hipoclorito de sodio a una concentracion de 80 ppm durante 5 minutos, luego se
realizd un enjuague con agua potable para eliminar cualquier residuo del desinfectante, garantizando
asi la inocuidad de los ingredientes de acuerdo con la Organismo Internacional Regional de Sanidad

Agropecuaria (OIRSA, 2020).

Pelado, cortado y pulpado de frutas

La pifia y la naranjilla fueron peladas y cortadas en trozos pequefios, a las fresas y moras se les retiraron

sus sépalos, mientras que el mortifio se empled entero.

Las frutas se licuaron de acuerdo con las formulaciones establecidas hasta obtener una pulpa

homogénea.

Deshidratacion de ingredientes

Las mezclas de frutas pulpadas se distribuyeron sobre placas de silicona, formando una lamina delgada.
El proceso se realiz6 en un deshidratador por flujo de aire caliente con temperatura controlada de 65 °C
por 12 horas (Bustos et al., 2018). Las hojas de naranja y la hierba luisa se deshidrataron por separado
a temperaturas mas bajas a 45 °C por 5 y 4 horas respectivamente con el fin de preservar sus aceites

esenciales y compuestos volatiles (Campo & Cunalata, 2020; Ramirez-Tixe et al., 2023)

Triturado

Una vez finalizado el proceso de deshidratacion, la pulpa de frutas, las hierbas aromaticas y las especias
se trituraron por separado, para reducir el tamafio de particula y facilitar su incorporacion, ademas para
favorecer la liberacion de color, aroma, sabor y compuestos solubles durante el proceso de infusion

(Huang et al., 2024).

Mezclado

Posteriormente, los ingredientes fueron combinados considerando una mayor proporcion de frutas
deshidratadas, seguida de hierbas aromaticas y especias en menor cantidad, tomando como referencia
la naturaleza de la preparacion tradicional de la colada morada, en la cual las frutas constituyen los

ingredientes principales.

12



Analisis fisicoquimicos y proximal de las tres formulaciones

Todos los andlisis se realizaron por triplicado de acuerdo con la Association of Official Analytical
Chemists, con el fin de garantizar la repetibilidad y confiabilidad de los datos obtenidos (AOAC
International, 2005).

De las tisanas obtenidas en estado seco se analizo:

e Contenido de humedad: Se utiliz6 una balanza de infrarrojo empleando en cada determinacioén
aproximadamente 3g de cada formulacion y se tomo6 como referencia los valores establecidos
en la norma INEN 2793:2017b para hierbas aromaticas (KERN DAB, 2020).

e Actividad de agua: Se determin6 utilizando un medidor de actividad de agua. Este analisis
permite evaluar la fraccion de agua libre disponible para favorecer reacciones quimicas o el
crecimiento microbiano. Valores inferiores a 0.6 y 0.8 son deseables en frutas y verduras
deshidratad
as, ya que garantizan una mayor estabilidad microbiologica y prolongan la vida titil del producto

(Ortiz & Munguia, 2012).

Las tisanas fueron preparadas de acuerdo con la norma ISO 3103: 2019 y se evaluaron conforme a la
norma INEN 2304: 2017a para bebidas no carbonatadas, de frutas o hierbas aromaticas. En las que se

realizaron los siguientes analisis:

e pH: El anélisis se realizd conforme a lo establecido en el método potenciométrico AOAC
981.12 establecido por la AOAC International (2005), utilizando un potenciémetro. Para lo
cual se utilizaron 20 ml de cada muestra en vasos de precipitacion. Este valor influye
directamente en la percepcion sensorial, la estabilidad quimica del producto y su seguridad

microbiologica.

o Acidez titulable (% acido citrico): Se midi¢ de acuerdo al método AOAC 942.15 establecido
por la AOAC International (2005) para acidez titulable, con una solucidon estandar de
hidréxido de sodio (NaOH 0.1N), en 1 ml de muestra aforada a 100ml con agua destilada y 3
gotas de fenolftaleina. Esto se expres6 como porcentaje de 4cido citrico equivalente,
permitiendo estimar la cantidad real de acidos presentes en la bebida utilizando la siguiente

ecuacion:
. N+VxMe
%Acidez = Tq * 100

Ecuacion 1. Porcentaje de acidez titulable
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Donde:

V: volumen de solucion NaOH (0.1N) empleada en la titulacion
N: concentracion de la solucion de NaOH

m: volumen de la muestra (ml)

Meq: miliequivalente del 4cido dominante (Acido citrico: 0.064)

e °Brix (solidos solubles totales): Se evaluo con un refractometro mediante el método AOAC
931.12 establecido por la AOAC International (2005), indicando la concentracion de azlicares
naturales y otros solidos solubles presentes en la tisana. Este analisis fue importante para

determinar el dulzor percibido y el cuerpo de la bebida.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados mediante un analisis de varianza (ANOVA) para determinar la
existencia de diferencias significativas entre los tratamientos con un nivel de confianza menor al 0,05%.
En los casos en los que se obtuvo diferencias significativas se aplicé una prueba de comparacion de
medias (Tukey) con el proposito de identificar la formulacién que mejor cumpla con los requisitos de

calidad establecidos (Nouska et al., 2025).

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el programa IBM SPSS Statistics, empleando un nivel
de confianza del 95% (a = 0,05), garantizando asi la rigurosidad y validez de los resultados obtenidos

de acuerdo con la International Business Machines (IBM, 2020)

2.2.2. Evaluar sensorialmente las formulaciones desarrolladas para seleccionar el tratamiento

con mayor preferencia.

Evaluacion Sensorial ¢

La prueba sensorial se aplicd a un panel de 30 jueces semientrenados, seleccionados de forma aleatoria
entre estudiantes que representaron consumidores potenciales del producto. Cada juez evalu6 las tres
formulaciones infusionadas de acuerdo con la ISO 3103: 2019 tomando en cuenta atributos sensoriales
como: olor, sabor, color y aceptabilidad general. Se llevé a cabo utilizando una escala heddonica de 5
puntos, donde: (1) Me disgusta mucho, (2) Me disgusta, (3) Ni me gusta ni me disgusta, (4) Me gusta
y (5) Me gusta mucho (Drake et al., 2023).

14



Tabla 1

Codificacion de tratamientos

Tratamiento Codigo
T1 CI915
T2 E308
T3 F761

Fuente: Elaboracion propia.

Seleccion del mejor tratamiento

Se empled la prueba no paramétrica de Friedman para detectar diferencias significativas entre las

formulaciones en los atributos evaluados, cuando se encontraron diferencias significativas se aplico la

prueba de signos de Wilcoxon como analisis post hoc para identificar cual de las formulaciones fue

preferida (Mascarin et al., 2023).

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el programa IBM SPSS Statistics, empleando un nivel

de confianza del 95% (a = 0,05) (IBM, 2020).

2.2.3.

Analizar las propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y proximales de la mejor

formulacion para determinar su composicion y seguridad.

Analisis proximales

Contenido de humedad: Se utilizo una balanza de infrarrojo empleando en cada determinacion
3g de cada formulacion. Como se indico en el apartado 6.1.6.

Cenizas insolubles en acido clorhidrico (Fraccion masica en base seca %): De acuerdo con
la norma ISO 1577: 1987, primero se prepar6 una solucion de 1ml de acido clorhidrico en 2,5
ml de agua destilada. A continuacion, se pesaron 2 g de muestra en crisoles previamente
lavados, secados y enfriados, a los cuales se afiadieron 25 ml de la solucion de acido clorhidrico
y se cubrieron con vidrio de reloj y se sometieron a ebullicion suave durante 10 minutos para
disolver minerales solubles. Luego, las muestras se dejaron enfriar y se filtraron con papel filtro.
El residuo fue lavado repetidamente con agua caliente hasta eliminar completamente el acido,
y se verificé mediante una solucion de nitrato de plata (0,1 M). Posteriormente, el material que
permaneci6 en el papel filtro se secod en la mufla a 550 °C durante 4 horas. Tras este proceso,
se enfrid en un desecador y se registrd su masa. Se realizo un calentamiento adicional de 30
minutos, seguido de enfriamiento y pesado, hasta que se obtuvo una diferencia no mayor de

0.001g entre repeticiones.
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x 100

Ceniza insolubles en HCL(%) = W];;:/C

Ecuacion 2. Porcentaje de cenizas insolubles en HCL
Donde:
WT: Peso del crisol + muestra final (g)
We: Peso del crisol (g)
Ws: Masa de la muestra empleada (g)
Analisis Fisicoquimicos

e Analisis colorimétrico (CIE Lab): Se empled un colorimetro para cuantificar los valores de
luminosidad (L*), tono rojo-verde (a*) y tono amarillo-azul (b*) de la tisana infusionada,
proporcionando una caracterizacion precisa del color del producto (Ramirez-Tixe et al., 2023;
IS0, 2019).

e Contenido de Polifenoles: Se realiz6 mediante el método colorimétrico de Folin-Ciocalteu.
tomando como referencia las metodologias descritas por Moldovan et al., 2016) para
infusiones de frutos rojos y por Stanisavljevic et al. (2012) para extractos de hierbas.

Para la extraccidn de polifenoles, se pes6d 1 g de muestra seca de tisana y se adicionaron 10 mL
de etanol al 70% como solvente de extraccion. La mezcla se homogenizé en vortex, se
centrifugé a 4000 rpm durante 15 minutos, y se recuperd el sobrenadante. Se realizd una
dilucion de 1:20 con agua destilada.

Se tomaron 25 pL del extracto diluido y se colocaron en una microplaca; luego se adicionaron
100 uL del reactivo de Folin-Ciocalteu y se dejo reaccionar durante 5 minutos a temperatura
ambiente. Posteriormente, se anadieron 75 puL de solucidon de carbonato de sodio (Na2COs) y
se incubaron durante 90 minutos a temperatura ambiente, en un lugar oscuro. Finalmente, la
absorbancia se midio a 765 nm utilizando un espectrofotometro.

Para la construccion de la curva de calibracion se utilizaron concentraciones de 25, 50, 75, 100,
125 y 175 pg/mL utilizando 0.1g de acido galico en 100 ml de agua siguiendo la metodologia
antes descrita (Figura 12).

Los resultados se expresaron como mg de equivalentes de acido galico por gramo de muestra

seca (mg EAG/g), utilizando la ecuacion de la curva de calibracion:
A—0,0763
0,0033

Ecuacion 3. Ecuacion de la curva de calibracion
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C: concentracion de compuestos fendlicos expresada como pg/mL de acido galico

A: absorbancia de la muestra a 765 nm.

Posteriormente, el contenido de polifenoles totales se calculé mediante:

CxXVXFD

Polifenoles totales (mg EAG/g) = 1000 xm

Ecuacion 4. Ecuacion para la obtencion de polifenoles

C: es la concentracion obtenida de la curva en pg/mL
V: es el volumen del extracto en mL

FD es el factor de dilucion aplicado

m: es la masa de muestra seca utilizada en gramos.

1000:es el factor de conversion de ug a mg

e Analisis microbiolégicos

Se tom6 como referencia los limites establecidos por la norma INEN (2017b) para hierbas

aromaticas:

Escherichia coli (UFC/g): Se evalué como indicador de contaminacion fecal o deficiencias en
la higiene del proceso. El limite establecido es un maximo de 1 x 10> UFC/g, con un limite
aceptable de 1 x 10 UFC/g. Para el analisis se utilizaron placas Compact Dry EC.

Salmonella spp. (UFC/25 g): Se evaluo para descartar la posible contaminacioén por un agente
patogeno de alto riesgo, debe estar ausente en 25 g de muestra. El analisis se realizé mediante
placas Compact Dry SL.

Bacillus cereus (UFC/g): Se evalud para identificar la posible presencia de bacterias
esporuladas capaces de sobrevivir a procesos de secado. El limite permitido es hasta 1 x 104
UFC/g, siendo el valor aceptable 1 x 103 UFC/g. De acuerdo a NTE INEN 2661 (INEN, 2013)
Clostridium perfringens (UFC/g): Se analiz6 como indicador de contaminacion post-proceso
y potencial riesgo para la salud. El limite maximo aceptado es 1 x 10* UFC/g, con un valor m

de 1 x 10 UFC/g. Siguiendo la ISO 7937 (ISO, 2004).

Mohos y levaduras (UFC/g): Se realiz6 como indicador de estabilidad y posibles condiciones
inadecuadas de secado, manipulacién o almacenamiento de la tisana. El limite establecido es un
maximo de 1 x 10% UFC/g, con un limite aceptable de 1x10° de acuerdo con el Ministerio de

Salud y Proteccion Social (2022). Para el analisis se utilizaron placas Compact Dry YM.
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Figura 1. Diagrama de flujo de elaboracion de tisana

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IIL- RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrollo formulaciones de tisana mediante combinaciones de las materias primas empleadas en

la colada morada.

Con base en la metodologia planteada en cada tratamiento determinaron parametros fisicoquimicos y
proximales como humedad, actividad de agua, pH, s6lidos solubles totales y acidez titulable, los cuales
se evaluaron por triplicado y permitieron caracterizar el comportamiento de cada formulacion y
establecer diferencias entre los tratamientos evaluados. Los resultados obtenidos fueron sometidos al

analisis estadistico correspondiente, cuyos valores se presentan a continuacion:

3.1. Analisis fisicoquimicos y proximal de los 3 tratamientos

En la Tabla 2 se muestra el analisis de varianza ANOVA efectuado en la tisana en estado seco con un
nivel de confianza del 95 %, en el que no se observaron diferencias estadisticamente significativas para
las variables de humedad y actividad de agua. Estos resultados indican que la variacion en la proporcion
de frutas dentro de la fraccion de pulpa deshidratada no influyd de manera directa sobre estas

propiedades.

Tabla 2

Estadisticos descriptivos y rangos promedio de la prueba de ANOVA para los andlisis fisicoquimicos

evaluados en los tres tratamientos de la tisana en estado seco.

Tratamiento Contenido de Humedad Actividad de agua
(%)
T1 13,422+0,089 0,514 +0,009
T2 13,460+0,071 0,517+0,013
T3 13,536+0,110 0,523+0,014
p 0,367 0,695

Nota. Los valores se expresan como media + desviacion estdndar. Las letras en superindice indican

diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.1. Humedad

Como se observa en la Tabla 2, el contenido de humedad de los tratamientos no presentd diferencias
estadisticamente significativas; sin embargo, T1 registrd el valor numéricamente mas bajo, por lo que
podria considerarse el tratamiento mas favorable en términos de conservacion. No obstante, los tres
tratamientos mostraron valores superiores al limite referencial de 12 % para hierbas aromaticas

deshidratadas establecido por la INEN (2017b).

Este comportamiento puede relacionarse con la naturaleza de las formulaciones, debido a que no esta
constituida inicamente por hierbas aromaticas, sino también por una mezcla de frutas deshidratadas
como pifa, fresa, mora, mortifio y naranjilla. Las frutas en general son matrices con altas
concentraciones de agua que contienen gran cantidad de azlcares, acidos organicos, fibra y
polisacaridos, compuestos de naturaleza hidrofilica, lo cual puede dificultar la eliminacion de humedad

durante el secado (Li et al., 2025; Kosmala et al., 2025)

Por ello, la Comision del Codex Alimentarius (2020), en la Norma General para Frutas Desecadas
CXS 360-2020, sefiala que las frutas deshidratadas pueden presentarse en distintas formas y que el
contenido de humedad debe ajustarse al tipo de fruta, siempre que el producto se encuentre lo

suficientemente seco para garantizar su inocuidad y estabilidad.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo reportado por Arisut et al. (2025), quienes elaboraron
snacks funcionales tipo “fruit leather” a partir de puré de fruta y obtuvieron contenidos de humedad
entre 12,02 % y 15,64 %. Esta similitud evidencia que los productos deshidratados elaborados a partir
de pulpas o purés de frutas pueden conservar una humedad igual o medianamente superior al 12 %,

debido a la presencia de compuestos propios de la matriz frutal.

3.1.2. Actividad de agua

Como se observa en la Tabla 2, la actividad de agua de los tres tratamientos no presentd diferencias
estadisticamente significativas; sin embargo, de manera similar a lo observado en el contenido de
humedad, T1 registré el valor numéricamente mas bajo, por lo que puede considerarse el tratamiento

mas favorable en términos de conservacion.

Todos los tratamientos presentaron valores inferiores a 0,60, lo cual refleja una baja disponibilidad de
agua libre en el producto lo cual limita el crecimiento de bacterias, mohos y levaduras (FDA, 2014).
Ademas, Getty & Gaikwad (2024) sefialan que la mayoria de bacterias de deterioro requieren valores
de actividad de agua cercanos a 0,90, mientras que mohos y levaduras presentan limites alrededor de

0,61, por lo que valores inferiores a este rango favorecen la estabilidad de productos secos.
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Al comparar con estudios similares Arisut et al. (2025), reportaron valores de actividad de agua entre
0,51 y 0,65 en snacks funcionales elaborados a partir de frutas, en la presente investigacion se

obtuvieron valores incluso inferiores, lo cual refuerza la estabilidad del producto seco.

La Tabla 3 presenta el analisis estadistico ANOVA con un nivel de confianza del 95 % realizado a la
tisana infusionada, de acuerdo con lo establecido en la norma ISO (2019) para la evaluacion sensorial
de tés, en el cual se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas para el pH, los sélidos
solubles (°Brix) y la acidez titulable. Estos resultados indican que la variacion en la proporcion de frutas
dentro de la fraccion de pulpa deshidratada influyd de manera directa sobre las propiedades
fisicoquimicas de la tisana infusionada, considerando que la base de hierbas y especias se mantuvo

constante en los tres tratamientos.

Debido a estas diferencias, se aplico la prueba de Tukey con el propdsito de comparar las medias entre
tratamientos y establecer cual presentd el comportamiento mas adecuado, tomando como referencia los
parametros establecidos en la norma INEN (2017a) para refrescos o bebidas no carbonatadas, con o sin
saborizantes, bebidas de frutas o bebidas de jugos de frutas, con trozos de frutas, de t¢ o de hierbas

aromaticas.

Tabla 3

Estadisticos descriptivos y rangos promedio de la prueba de ANOVA para los andlisis fisicoguimicos

evaluados en los tres tratamientos de la tisana infusionada.

Tratamiento pH °Brix Acidez titulable
T1 4,087+0,005° 1,267+0,058* 0,55+0,0372
T2 4,050+0,010° 1,033+0,115° 0,362+0,037°
T3 4,193+0,005* 1,333+0,058* 0,427+0,037°
p <0,001 0,009 0,001

Nota. Los valores se expresan como media + desviacion estandar. Las letras en superindice indican

diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Fuente: Elaboracion propia.
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3.13. pH

En relacién con el pH, la norma INEN (2017a) establece para este tipo de bebidas un rango de 2,0 a
4,5; por lo tanto, como se observa en la Tabla 3, los tres tratamientos cumplen con este requisito. Sin
embargo, desde el punto de vista tecnoldgico y sensorial, el tratamiento T3 puede considerarse el mas
conveniente, debido a que presentd un pH ligeramente mayor en comparacion con T1 y T2. Esto indica
una menor intensidad acida, lo cual podria favorecer un perfil de sabor mas equilibrado y aceptable para

el consumidor, sin comprometer la naturaleza acida del producto

El pH obtenido en T3 puede relacionarse directamente con la composicion de la mezcla, ya que este
tratamiento redujo la proporcion de mora y mortifio, frutas caracterizadas por su elevada acidez y cuyos
valores de pH pueden aproximarse a 2,83 y 3,25, respectivamente (Iza et al., 2020; Bravo et al., 2024).
Esta reduccion puede limitar el aporte de acidos organicos a la infusion. A su vez, el incremento de
fresa y pifia, cuyos aportes acidos pueden ser menos intensos dependiendo de su grado de madurez,
composicion quimica y concentracion de acidos, pudo contribuir a un perfil acido menos intenso y
explicar el valor de pH ligeramente superior observado en comparacion con los demas tratamientos

(Simkova et al., 2024; Song et al., 2023).

Los resultados obtenidos también concuerdan con los reportados por Emmanuel et al. (2024), quienes
evaluaron un té elaborado a partir de cascara de naranja y corazon de pifia, con valores entre 4,70 y 5,60
de pH, superiores a los registrados en el presente estudio. Estas diferencias pueden atribuirse a la
naturaleza de las materias primas, la proporcion de fruta utilizada, el contenido de acidos organicos y
el grado de dilucion (Ibrahim et al., 2022; Angami et al., 2023). Por lo tanto, aunque los valores
difieren entre estudios, ambos evidencian que la composicion de la mezcla frutal influye directamente

sobre la acidez titulable y el comportamiento acido de la bebida.

3.1.4. Acidez Titulable

En cuanto a la acidez titulable, la INEN (2017a) establece un minimo de 0,1 g de &cido citrico/100 mL
para refrescos o bebidas no carbonatadas. Como se observa en la Tabla 3, los tres tratamientos
cumplieron con este requisito, ya que presentaron valores superiores al limite establecido. El
tratamiento T1 registr6 la mayor acidez titulable, lo cual puede relacionarse con una mayor proporcion
de frutas acidas como mora y mortifio. Esto se respalda en estudios recientes, donde se han reportado
valores de acidez titulable de hasta a 2,8 % para mora y de 1,35 % para mortifo, evidenciando su aporte

acido dentro de la formulacion (Cazar, 2019; Iza et al., 2020)

Sin embargo, una mayor acidez no necesariamente indica que un tratamiento sea el mas adecuado, ya
que niveles elevados pueden generar una percepcion sensorial mas acida (Auta et al., 2025). En este

sentido, T3 puede considerarse una alternativa mas equilibrada, debido a que presentd una acidez
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intermedia (Tabla 3). Este valor fue superior al minimo exigido por la norma, pero menor al registrado
en T1, lo que podria favorecer una bebida con caracter acido adecuado, sin llegar a una intensidad

excesiva que afecte la aceptacion del consumidor.

Aligual que lo observado en el analisis de pH, los resultados de acidez titulable obtenidos en el presente
estudio se relacionan con lo reportado por Emmanuel et al. (2024), quienes evaluaron un té elaborado
a partir de cascara de naranja y corazon de piiia, registrando valores superiores de acidez titulable entre
0,62 y 1,00 %. Esta diferencia puede explicarse por el uso de subproductos frutales en forma mas
concentrada, que aportan una mayor carga de acidos. De este modo, aunque los valores difieren entre
estudios, los resultados confirman que la acidez titulable estd determinada por la composicion de la
mezcla frutal, la cantidad y tipo de acidos organicos presentes, la forma en que se presenta la materia

prima: fresca, deshidratada o concentrado (Wong et al., 2023).

3.1.5. Solidos solubles (°Brix)

En cuanto a los solidos solubles (°Brix), la INEN (2017a) establece un rango de 0 a 15 °Brix para
refrescos o bebidas no carbonatadas. Como se observa en la Tabla 3, los tres tratamientos presentaron
valores de so6lidos solubles dentro del limite permitido. Estos valores correspondieron tnicamente al
aporte natural de azucares presentes en las frutas utilizadas, sin la adiciéon de sacarosa o similares. La
prueba de Tukey evidencio que T1 y T3 no presentaron diferencias significativas entre si, en tanto que
T3 tiene valores ligeramente mas altos, por lo que se considera como el tratamiento mas favorable para
este parametro, ya que un mayor valor de °Brix se puede asociar con un mayor contenido de compuestos
solubles y una mejor percepcion de dulzor y cuerpo de la bebida (Vi et al., 2024; Bender et al., 2021).
No obstante, no siempre se puede llegar a dicha conclusion, ya que el nivel “optimo” depende de la

matriz, el equilibrio con acidez y otros atributos sensoriales (Tsitlakidou et al., 2019).

El valor de los s6lidos solubles en T3 puede asociarse con su mayor proporcion de pifia y fresa, debido
a su aporte de azucares solubles y otros compuestos hidrosolubles, como acidos orgéanicos o fenoles
dependiendo de su estado de madurez, la variedad y las condiciones de cultivo (Fauzan &
Budirokhman, 2025; Devi et al., 2024). En estudios recientes en pifia, se han reportado valores entre
10 a 17 °Brix, mientras que en la fresa puede encontrarse entre 7 y 11 °Brix (de Freitas et al., 2024;
Devi et al., 2024; Haynes et al., 2025). Por ello, la mayor participacion de estas frutas en T3 favorece
tanto al incremento de los solidos solubles como a el equilibrio dulzor-acidez en la bebida infusionada
(Fan et al., 2021). No obstante, debe considerarse que el mortifio también contribuye al contenido de
°Brix, diferentes estudios han reportado valores entre 10 y 15 °Brix para esta fruta (Vasquez-Castillo

et al., 2022; Cazar, 2019).
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Estos resultados pueden compararse con lo reportado por Grosu et al. (2025), quienes evaluaron
infusiones comerciales de frutos rojos y registraron valores de solidos solubles entre 0,80 y 1,16 °Brix,
en la bebida preparada. Aunque algunos valores fueron inferiores a los obtenidos en el presente estudio
debido a la diferencia en la dilucion utilizada, la tendencia resulta comparable, porque en ambos casos
el contenido de °Brix dependio de la composicion de la mezcla vegetal y de la capacidad de extraccion

durante la infusion.

Evaluacion sensorial de las formulaciones desarrolladas para seleccionar el tratamiento con

mayor preferencia.

Evaluacion sensorial

La Tabla 4 presenta los resultados de la prueba de Friedman, aplicada con un nivel de confianza del 95
%, donde se muestran diferencias estadisticamente significativas en los atributos de sabor y
aceptabilidad. Este comportamiento indica que la variacion en la proporcioén de frutas dentro de la
fraccion de pulpa deshidratada no gener6 cambios perceptibles en el olor ni en el color de la tisana; sin

embargo, si influyo en el equilibrio gustativo del producto y, por tanto, en su aceptacion sensorial.

Debido a estas diferencias, se aplico la prueba de Wilcoxon como analisis complementario, con el
proposito de comparar los tratamientos entre si e identificar cudles presentaron diferencias significativas

en los atributos evaluados.

Tabla 4

Estadisticos descriptivos y rangos promedio de la prueba de Friedman para los atributos sensoriales

evaluados en los tres tratamientos.

Estadisticos descriptivos

Tratamientos Olor Color Sabor Aceptabilidad
T1 4,100+0,803 4,267+0,639*  3,767+0,971° 3,433+1,006°
T2 3,933+0,8282 3,967+0,808*  3,933+0,640° 3,767+0,727°
T3 4,167+1,0192 3,933+0,827*  4,300+0,9522 4,400+0,674°
p 0,291 0,204 0,003 <0,001
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Nota. Los valores se expresan como media + desviacion estandar. Las letras en superindice indican

diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Fuente: Elaboracion propia.

3.2.1. Olor

Como se observa en la Tabla 4, de acuerdo con la prueba Friedman, el atributo olor no presentd
diferencias significativas. Sin embargo, del andlisis de medias se observa que T3 tiene un valor
ligeramente superior. Esto puede explicarse porque la fase aromatica estuvo condicionada por las
hierbas y especias que permanecieron constantes en las tres formulaciones, los cuales aportan
compuestos volatiles intensos que tienden a mostrar efectos de enmascaramiento sobre otros, generando

una percepcion mas uniforme de aroma (Xiao et al., 2024; Diaz-Montaiia et al., 2023)

En la hierbaluisa, los compuestos caracteristicos incluyen citral y limoneno, que le otorgan un aroma
con notas citricas; en la canela predomina el cinamaldehido y en el clavo el eugenol, moléculas con alta
potencia aromatica que tienden a dominar el perfil sensorial (Majewska et al., 2022; Parichanon et
al., 2025). Por ello, aunque la cantidad de frutas cambié entre tratamientos, el panel percibié un fondo

aromatico muy similar en las tres muestras.

3.2.2. Color

En cuanto al color, la prueba de Friedman no mostré diferencias significativas, sin embargo, se observa
que T1 alcanzé una media levemente mas alta (Tabla 4). Estos resultados similares pueden atribuirse a
que las tres formulaciones contenian frutas con pigmentos intensos y de naturaleza semejante,
especialmente mora y mortifio, cuyos tonos rojos y purpuras se relacionan con un alto contenido de
antocianinas, pigmentos fenolicos hidrosolubles responsables de sus colores caracteristicos (Farheen
et al., 2025; Candela et al., 2021). En tanto que la naranjilla y la pifia pueden aportar tonalidades mas
amarillas asociadas a carotenoides, en una matriz infusionada con presencia de bayas oscuras ese efecto
puede atenuarse (Llerena et al., 2019a; Steingass et al., 2020). Ademas, la dilucion propia de la

infusion favorece una apariencia mas homogénea entre tratamientos.

3.2.3. Sabor

En la Tabla 4, la prueba de Friedman demuestra que en cuanto al atributo de sabor existen diferencias
significativas, siendo T3 el tratamiento con la media mas alta. Este resultado sugiere que la formulacion
T3 ofreci6 el perfil gustativo mas equilibrado. La principal explicacion radica en la mayor proporcion

de pina y fresa, frutas que aportan compuestos asociados con notas dulces y afrutadas. En la fresa, los
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compuestos volatiles mas importantes se derivan principalmente de los ésteres, en conjunto con el
furaneol, mesifurano y linalool, que contribuyen a su caracteristico dulzor con notas florales,
caramelizadas y frutales (Abouelenein et al., 2023). En la pifla, los ésteres, alcoholes, terpenos y
lactonas son determinantes del aroma y sabor afrutado, por lo que un mayor contenido de esta fruta

puede intensificar notas mas frescas y agradables (Asikin et al., 2022).

3.2.4. Aceptabilidad

La prueba de Friedman mostr6 que, en la aceptabilidad, existen diferencias altamente significativas (p
< 0,001) entre los tratamientos, donde T3 tuvo la media mas alta (Tabla 4). La causa mas probable es
que la aceptabilidad estuvo impulsada principalmente por el sabor, ya que el olor y el color no mostraron
diferencias significativas. En estudios recientes sobre infusiones herbales se ha observado que las
muestras mejor aceptadas son aquellas con menor intensidad herbacea o astringente y con mayor
expresion de notas dulces y frutales, justamente el perfil que puede atribuirse a una formulacion como

T3 (Jaumbocus et al., 2024; Bala et al., 2023).

Porcentaje de Aceptabilidad General
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EHTl mT2 mT3

Figura 2. Aceptabilidad General de los tres tratamientos

De acuerdo con la Figura 2, los tres tratamientos presentaron una aceptabilidad general superior al 70
%, lo que indica que las formulaciones sensorialmente fueron del agrado de los panelistas (Huey et al.,
2024). No obstante, el tratamiento T3 obtuvo el mayor promedio general de todos los atributos

evaluados, alcanzando un 85% de aceptabilidad, por lo que se considera la formulacién mejor valorada.
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Este comportamiento puede asociarse principalmente con sus mayores puntuaciones en sabor y
aceptabilidad, atributos que influyen directamente en la preferencia del consumidor. La mayor
proporcion de pifia y fresa en T3 pudo favorecer un perfil sensorial mas agradable, debido al aporte de
notas frutales, dulces y ligeramente acidas, las cuales contribuyen al equilibrio gustativo de la tisana

infusionada (Abouelenein et al., 2023; Asikin et al., 2022).

A esto se suma que T3 ademas present6 caracteristicas fisicoquimicas que cumplen con la norma la
INEN (2017a) y tuvo una mayor aceptacion sensorial de la bebida, que podria estar relacionada con la
armonia entre el dulzor percibido, la acidez y frescura frutal (Bender et al., 2021). Por lo tanto, desde
el punto de vista sensorial y fisicoquimico, T3 se puede considerar como el tratamiento con mayor

aceptacion general, al reunir las caracteristicas mas equilibradas entre los tratamientos evaluados.

Analisis las propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y proximales de la mejor formulacién

para determinar su composicion y seguridad.

3.3. Analisis de la mejor formulaciéon

Se selecciono la mejor formulacion de tisana a partir de los resultados obtenidos, la cual contiene mora
(15 %), mortifio (15 %), pifia (30 %), fresa (30 %) y naranjilla (10 %), y se le realizaron analisis
fisicoquimicos, proximales y microbiolégicos con el proposito de determinar su composicion,

estabilidad y seguridad para el consumo.
3.3.1. Analisis proximales

En la tisana deshidratada se evaluaron los parametros de humedad, cenizas insolubles en acido

clorhidrico (HCI) de acuerdo con la normativa INEN (2017b) para hierbas aromaticas.
Contenido de Humedad

Tabla 5

Contenido de humedad del mejor tratamiento.

Muestra Humedad (%)
R1 14.216
R2 13.347
R3 13.089
Promedio 13.551 £ 0.590

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 5 se observa que el contenido promedio de humedad es de 13,55 %, valor que se encuentra
ligeramente por encima del limite referencial de 12 % establecido para hierbas aromaticas deshidratadas
segin la INEN (2017b), lo cual puede explicarse por la composicion mixta de la tisana, que contiene
frutas deshidratadas, hierbas y especias. No obstante, aunque la humedad obtenida fue ligeramente
superior al valor referencial, este resultado puede considerarse aceptable al evaluarse junto con la
actividad de agua de 0,509 (Tabla 2), la cual indica baja disponibilidad de agua libre y, por tanto,
contribuye a la estabilidad e inocuidad del producto durante el almacenamiento (Getty & Gaikwad,

2024)

Cenizas insolubles en acido clorhidrico

Tabla 6.

Cenizas insolubles en HCI del mejor tratamiento.

Muestra Cenizas insolubles en HCI (%)
R1 0.807
R2 0.544
R3 0.599

Promedio 0.650 +0.113

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a las cenizas insolubles en HCI, la Tabla 7 muestra un valor promedio de 0,650%, este
resultado se encuentra por debajo del limite maximo de 3,5 % establecido como referencia para hierbas
aromaticas segun la NTE INEN 2392: 2017, por lo que el producto cumple con este parametro de
calidad. Esto sugiere que las operaciones de seleccion, lavado y manipulacion se realizaron bajo
condiciones aceptables, reduciendo la incorporacion de particulas extrafias como arena o particulas

siliceas al producto final (OMS, 1998; INEN, 2017b).
3.3.2. Analisis Fisicoquimicos
Analisis colorimétrico (CIE Lab)

El analisis colorimétrico se realizd en la tisana infusionada de acuerdo con la norma ISO 3103: 2019
sobre preparacion de té para test sensoriales, evidencia en la Tabla 8 que se obtuvo una coloracion roja
oscura con matices ligeramente amarillos (ISO, 2019). El bajo valor de L* indica una coloracion oscura,

atribuida a la presencia de frutas pigmentadas como mora y mortifio, asi como al efecto del secado,
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proceso que puede favorecer la concentracion de pigmentos, oxidacion de compuestos fendlicos y

reacciones de pardeamiento (Huang et al., 2024).

El valor positivo y elevado de a* confirma una marcada tendencia hacia tonalidades rojas, asociada
principalmente con la presencia de antocianinas, compuestos fendlicos responsables de colores rojos,
violetas y azulados en frutos como fresa, mora y mortifio (Mattus-Araya et al., 2022; Farheen et al.,
2025). Por su parte, el valor positivo de b* indica una ligera tendencia amarilla, la cual podria estar
relacionada con el aporte de pifia y naranjilla, frutas que contienen carotenoides responsables de

tonalidades amarillas y anaranjadas (Steingass et al., 2020; Llerena et al., 2019).

Estos resultados concuerdan parcialmente con Sotelo-Gonzalez et al., (2023), quienes evaluaron una
bebida fresa y arandano, y reportaron valores de L=44,5 , a* = 30. En comparacion, el presente estudio
presentd menor luminosidad y tendencia a tonalidades rojizas similares, lo que evidencia una coloracién
mas oscura y rojiza. Este comportamiento puede relacionarse con la presencia conjunta de fresa, mora

y mortifio, frutas ricas en antocianinas responsables de tonalidades rojas y violetas.

Tabla 7

Coordenadas Luminosidad (L*), tono rojo-verde (a*) y tono amarillo azul (b*) del mejor tratamiento.

Muestra L* a* b* Resultado
R1 29,9 31,1 7,2 Color rojo oscuro
R2 34,7 353 7,8 con matiz
R3 28.6 29,9 7,1 ligeramente

Promedio 31,067+£3,212 32,100+2,835  7,367+0,378 amarillento

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de Polifenoles

El contenido de polifenoles fue de 25.8 mg GAE/g muestra, valor que puede atribuirse principalmente
a la combinacion de frutas, especias y hierbas con reconocida presencia de compuestos bioactivos como

polifenoles, antocianinas, flavonoides, taninos y acidos fendlicos (Lazaridis et al., 2024b).

En el caso de la mora, fresa y mortifio, el aporte fenolico se relaciona principalmente con la presencia
de compuestos como derivados del acido galico, acido elagico y acido cafeico, asi como catequinas
(Kodikara et al., 2024; Nowicka et al., 2019). También contribuyen las antocianinas, las cuales son

las principales responsables de la coloracion rojiza, violeta o morada de estas frutas, mientras que el
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conjunto de compuestos fenolicos contribuye de manera importante a su capacidad antioxidante

(Caranqui-Aldaz et al., 2022; Subbiah et al., 2020)

En la pifia se han identificado acidos fendlicos como acido galico, fertlico, cumarico, cafeico, ademas
de catequinas y epicatequinas (Polania et al., 2022; Sanahuja et al., 2024) ; mientras que en la

naranjilla destacan los acidos clorogénicos (Obregon et al., 2024).

Aunque la pifia y la naranjilla también aportan compuestos fenolicos a la formulacion, su contribucion
suele ser menor en comparacion con los frutos rojos, esto de acuerdo con Llerena et al. (2019b) quienes
reportaron el contenido total de compuestos fendlicos en el mortifio (7254,62 mg GAE/100 g), en la
mora de Castilla (6352 mg GAE/100 g) y la naranjilla presenta un contenido variable de polifenoles
totales (897.58 mg GAE/100g).

Ademas, las especias incorporadas pudieron incrementar el contenido fenolico, debido a compuesto
como eugenol, protoantocianidinas , acido fenolicos y flavonoides (Lazaridis et al., 2024b). El clavo
de olor se ha reportado como una de las especias con mayor contenido de polifenoles, con valores de
hasta 215 mg GAE/g de materia seca, seguida de la pimienta dulce con 10.49 mg y la canela con 34.53
(Al et al., 2021). No obstante, su aporte final en la infusion puede ser limitado por la baja proporcion

usada en la mezcla y por la extraccion unicamente acuosa durante el tiempo de infusion.

Por otra parte, las hierbas como hierbabuena y hoja de naranja también contribuyen al perfil fendlico
de la tisana. La hierbabuena, se caracteriza por contener compuestos como acido rosmarinico, acido
cafeico, luteolina,y otros flavonoides (Silva et al., 2023); mientras que las hojas de naranja pueden
aportar flavonoides y compuestos como acido clorogénico, acido cafeico, catequina, quercetina, rutina,

luteolina y acido ferulico (Akinyelu et al., 2025).

Este resultado de concuerda con lo reportado por Moldovan et al. (2016) quienes analizaron infusiones
comerciales de frutos rojos y obtuvieron contenidos de fendlicos totales entre 12,5 y 29,3 mg GAE/g
de té. Esta similitud puede atribuirse a la presencia de frutas como mora, mortifio y fresa, las cuales
poseen un alto contenido de antocianinas, flavonoides y acidos fenélicos, compuestos que contribuyen

directamente al contenido fenolico total de la tisana.

Ademas, el contenido final de polifenoles totales puede variar segiin el estado de madurez de las
materias primas, el método de deshidratacion, el tamafio de particula, la temperatura del agua y el
tiempo de infusion, los cuales que pudieron limitar la liberacion y extraccion de compuestos fendlicos

(Huang et al., 2024; Sahin, 2013).
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3.3.3. Analisis Microbioldgicos

Se presentan los resultados microbioldgicos obtenidos en la tisana deshidratada, donde se evidencia que
los recuentos de los microorganismos evaluados estan dentro de los limites establecidos por la norma

INEN (2017b).

Tabla 8

Analisis microbiologicos del mejor tratamiento.

Analisis Numero de Colonias Limite establecido
(UFC/g) (UFC/g)
Escherichia coli Ausencia 1x10
Salmonella spp. Ausencia en 25g Ausenciaen 25 g
Bacillus Cereus <10 1x10°3
Clostridium perfringens <10 1x10?
Mohos y levaduras 1x102 1x10°

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados experimentales y el informe del laboratorio
Quimicalabs para Bacillus cereus Clostridium perfringens; limites referenciales segin NTE

INEN 2392:2017b.

En el caso de Escherichia coli, en la Tabla 8 se registré ausencia de crecimiento, cumpliendo con el
limite maximo permitido de 1x10 UFC/g establecido por la INEN (2017b). Este resultado es favorable,
ya que E. coli se considera un microorganismo indicador de contaminacion fecal y de deficiencias
higiénicas durante la manipulacién de alimentos, agua, utensilios y superficies. Por tanto, su ausencia
sugiere que las etapas de seleccion, lavado, deshidratacion, manipulacion y almacenamiento del

producto se realizaron bajo condiciones adecuadas de higiene (Alves et al., 2021).

De igual manera, se evidencio6 ausencia de Salmonella spp. en 25 g de muestra (Tabla 8), resultado que
cumple con el criterio establecido por la INEN (2017b). La ausencia de este patdogeno es un aspecto
importante para la inocuidad del producto, debido a que su presencia en alimentos representa un riesgo
para la salud del consumidor. Este resultado permite inferir las buenas practicas de manipulacion y
conservacion, contribuy6 a reducir el riesgo de contaminacion microbioldgica en la muestra analizada

(H. Zhang et al., 2017) .
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En cuanto a Bacillus cereus y Clostridium perfringens, 1os resultados fueron menores a 10 UFC/g (Tabla
8), valores que se encuentran por debajo de los limites establecidos de 1x10° UFC/g y 1x10> UFC/g,
respectivamente (INEN, 2017b). Estos microorganismos son de interés debido a su capacidad para
formar esporas y resistir condiciones ambientales adversas (FDA, 2012). Sin embargo, los bajos
recuentos obtenidos indican que no existid proliferacion significativa durante el procesamiento o
almacenamiento del producto. Este comportamiento puede relacionarse con la reduccion de humedad
generada por la deshidratacion, ya que al disminuir la disponibilidad de agua se limita el desarrollo de

microorganismos alterantes y patogenos (Getty & Gaikwad, 2024).

Respecto al recuento de mohos y levaduras, se obtuvo un valor de 1x10> UFC/g (Tabla 8), el cual se
encuentra por debajo del limite establecido de 1x10° UFC/g segtin el Ministerio de Salud y Proteccién
Social (2022). La presencia reducida de estos microorganismos puede atribuirse a una carga microbiana
residual propia de materias primas vegetales deshidratados; sin embargo, el valor obtenido indica que
el producto mantiene una calidad microbiologica aceptable esto gracias a factores como la humedad y

actividad de agua del producto (Suratma et al., 2025).

En conjunto, los resultados demuestran que el mejor tratamiento present6 una calidad microbiologica
adecuada, esto puede atribuirse al efecto combinado del proceso de deshidratacion, la reduccion de la
actividad de agua, la correcta manipulacion de las materias primas, por lo tanto, el producto puede
considerarse microbioldgicamente aceptable y apto dentro de los limites establecidos para este tipo de

producto.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones

e Se elabor6é una tisana a base de frutas, especias y hierbas aromadticas tradicionalmente
empleadas en la preparacion de la colada morada, obteniéndose un producto con perfil frutal,
aromatico y especiado, caracteristico de esta bebida ecuatoriana, que cumple con los requisitos

establecidos en la normativa nacional y presenta alta aceptacion sensorial.

e Se desarrollaron tres formulaciones de tisana empleando los mismos ingredientes base, pero
variando las proporciones de frutas dentro de la mezcla, lo que permitié evidenciar que la
cantidad de cada materia prima influyé en propiedades fisicoquimicas como pH, acidez
titulable y soélidos solubles. Sin embargo, no se observaron diferencias estadisticamente

significativas en humedad y actividad de agua.

e Mediante la evaluacion sensorial de atributos como olor, sabor, color y aceptabilidad, se
selecciond como mejor tratamiento al compuesto por mora (15 %), mortifio (15 %), pina (30

%), fresa (30 %) y naranjilla (10 %), el cual alcanz6 una aceptabilidad general del 84%.

e En el mejor tratamiento se analizaron las propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y
proximales, conforme a la NTE INEN 2392 para hierbas aromaticas, los resultados se

encontraron dentro de los limites normativos.
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4.2.Recomendaciones

e Se recomienda realizar estudios de vida util de la tisana bajo distintas condiciones de

almacenamiento y empaque, con el fin de establecer su tiempo de conservacion.

e Evaluar de la capacidad antioxidante y la identificacion de metabolitos bioactivos especificos,
como flavonoides, antocianinas y acidos fenolicos, con el propoésito de profundizar en el valor

funcional de la tisana.

e Se recomienda desarrollar nuevas formulaciones de tisanas inspiradas en otras bebidas
tradicionales ecuatorianas o bebidas a base de frutas andinas, con el proposito de diversificar

productos innovadores con identidad cultural.

e Se recomienda efectuar un estudio de factibilidad técnica, econémica y comercial para evaluar
la produccion de la tisana a mayor escala, considerando costos de materias primas, proceso de
deshidratacion, empaque, vida util y potencial de comercializaciéon como producto innovador

basado en la colada morada ecuatoriana.
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ANEXOS

Proceso de elaboracion de la tisana

Figura 5. Extension de pulpas en placas de silicona
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Figura 6. Pulpas deshidratadas

Analisis fisicoquimicos y proximales

el

Figura 8. Determinacion de actividad de agua.
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Figura 9. Determinacion de pH.

Figura 11. Determinacion de cenizas insolubles en HCI.
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Evaluacion sensorial
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Figura 16. Preparacion y codificacion de las infusiones

Figura 17. Panelistas
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