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RESUMEN EJECUTIVO 

 

En la actualidad, existe un creciente interés por desarrollar bebidas funcionales que, además de brindar 

beneficios para la salud, presenten características sensoriales agradables. La remolacha es una hortaliza 

con alto valor nutricional cuya industrialización en la región interandina es limitada, en tanto que, la 

flor de Jamaica y la canela son utilizadas comúnmente en infusiones; lo cual motivó la elaboración de 

un producto innovador a partir de estos tres ingredientes naturales. Se utilizaron materias primas 

deshidratadas, a partir de las cuales se elaboraron tres formulaciones diferentes, mismas que fueron 

evaluadas sensorialmente considerando atributos como color, olor, sabor y aceptabilidad. La mejor 

combinación contenía 50 por ciento de remolacha, 25 por ciento de flor de Jamaica y 25 por ciento de 

canela, alcanzando una aceptación del 73,02 por ciento. A esta formulación se le aplicaron los análisis 

establecidos en la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2392, correspondiente a hierbas aromáticas, 

incluyendo pruebas fisicoquímicas, microbiológicas y nutricionales. La infusión tuvo un contenido 

adecuado de humedad, cenizas insolubles en ácido clorhídrico, pH y acidez titulable expresada en base 

a ácido cítrico. El análisis nutricional evidenció un contenido de 10,35 miligramos equivalentes de ácido 

gálico por gramo de polifenoles y 2,10 miligramos por 100 gramos de betalaínas. Los análisis 

microbiológicos confirmaron la ausencia de Salmonella y niveles permitidos de Escherichia coli, 

Bacillus cereus, Clostridium perfringens, mohos y levaduras. La infusión final presentó buena calidad 

sensorial y funcional, constituyéndose en una alternativa con potencial comercial. 

 

 

Palabras clave: Infusión, remolacha, flor de Jamaica, canela, deshidratación.   
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ABSTRACT 

 

Currently, there is growing interest in developing functional beverages that, in addition to providing 

health benefits, have pleasant sensory characteristics. Beet is a vegetable with high nutritional value 

whose industrialization in the inter-Andean region is limited, while hibiscus flower and cinnamon are 

commonly used in infusions, which led to the development of an innovative product based on these 

three natural ingredients. Dehydrated raw materials were used, from which three different formulations 

were prepared, which were sensorially evaluated considering attributes such as color, odor, flavor and 

acceptability. The best combination contained 50 percent beet, 25 percent hibiscus flower and 25 

percent cinnamon, achieving an acceptance rate of 73.02 percent. The analyses established in 

Ecuadorian technical standard NTE INEN 2392, corresponding to aromatic herbs, were applied to this 

formulation, including physicochemical, microbiological and nutritional tests. The infusion had an 

adequate moisture content, ash insoluble in hydrochloric acid, pH and titratable acidity expressed on a 

citric acid basis. Nutritional analysis showed a content of 10.35 milligrams of gallic acid equivalents 

per gram of polyphenols and 2.10 milligrams per 100 grams of betalains. Microbiological analyses 

confirmed the absence of Salmonella and permitted levels of Escherichia coli, Bacillus cereus, 

Clostridium perfringens, molds and yeasts. The final infusion presented good sensory and functional 

quality, constituting an alternative with commercial potential. 

 

 

Key words: Infusion, beet, hibiscus flower, cinnamon, dehydration. 
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CAPÍTULO I.- MARCO TEÓRICO 

1.1 Antecedentes Investigativos 
El consumo de bebidas tipo infusión en Ecuador ha tenido un desarrollo representativo en los últimos 

años, ya que el país tiene potencial para la producción de plantas medicinales, frutas y vegetales aptos 

para su preparación (González, 2023). Las infusiones utilizadas en la industria de bebidas se distinguen 

principalmente por su elevado contenido de principios activos antioxidantes, como catequinas, 

flavonoides y polifenoles, estos compuestos poseen propiedades benéficas para la salud, resaltando sus 

efectos calmantes y digestivos, lo que los convierte en una opción adecuada para una alimentación sana 

(Delgado & Sánchez, 2021).  

La incorporación de mezclas de plantas, hierbas, frutas, flores, vegetales y especias ha sido ampliamente 

adoptada, no solo para mejorar las características sensoriales como el sabor, color y aroma, sino también 

por sus beneficios para ayudar a tratar y prevenir diferentes enfermedades. A partir de estas mezclas se 

pueden elaborar bebidas refrescantes como infusiones y tisanas; la principal diferencia entre estas dos 

radica en que las infusiones son bebidas elaboradas a partir de flores, hierbas, vegetales o frutas, 

mientras que las tisanas son bebidas preparadas a partir de extractos de plantas (Noboa & Ramos, 

2019). Las infusiones a partir de vegetales fusionadas con hierbas y especias aportan nuevos sabores y 

favorecen a la salud, por su bajo contenido de sal y calorías, en este sentido, la remolacha (Beta vulgaris) 

contiene betalaínas, que poseen un elevado poder antioxidante y son responsables de combatir la 

inflamación en el organismo. También, contiene fitonutrientes como el ácido fenólico, flavonoides y 

carotenoides, los cuales actúan como agentes liberadores de toxinas (Caiza Azas, 2022).  Por otro lado, 

la flor de Jamaica es reconocida por su contenido en minerales y antioxidantes, posee propiedades 

antisépticas, purgativas, diuréticas, astringentes, emolientes y sedantes (Rivera, 2020), en tanto que la 

canela se destaca por sus propiedades antiinflamatorias, como por su distintivo aroma y sabor (Sánchez, 

2019). 

La remolacha se cultiva a nivel nacional, especialmente en la región interandina (Caguasango, 2023);  

en la provincia de Tungurahua se ha experimentado un crecimiento continuo, con una producción total 

de 3,584 toneladas en el año 2022 (MAG, 2022). A pesar de este incremento en la producción, no se 

han desarrollado productos derivados de esta materia prima, su uso se limita al consumo en fresco, y en 

menor medida, a la elaboración de snacks. En contraste, la flor de Jamaica y la canela, cultivadas en la 

región amazónica y con un notable crecimiento en su producción por sus múltiples beneficios, se 

emplean como ingredientes en la preparación de bebidas tipo infusión que generalmente son 

consumidas de forma individual (Cruz, 2015).  

Con estos antecedentes esta investigación se centra en la elaboración de una infusión que incorpora una 

hortaliza poco valorada, rica en nutrientes, así como una flor de reconocido prestigio y una especia 

apreciada por su aroma característico. El objetivo es desarrollar una tecnología para la elaboración de 
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una infusión y analizar sus características sensoriales, fisicoquímicas, microbiológicas y nutritivas, lo 

que podría facilitar la comprensión y promoción de productos derivados de estas materias primas en la 

región, impulsando así su comercialización y consumo. 

1.1.1 Tecnologías para la elaboración de infusiones  

Según  Delgado et al., (2019), una tecnología alimentaria es la ciencia que abarca todas las operaciones 

unitarias para la transformación, conservación, envasado, almacenamiento y distribución aplicados a 

los productos para uso alimentario, desde la obtención de materia prima hasta la comercialización del 

producto final.  

1.1.2 Secado 

El secado es una operación unitaria empleada para conservar alimentos, se basa en eliminar agua de un 

alimento, con el objetivo de inhibir el crecimiento microbiano y la actividad enzimática (Admin, 2020). 

Para la obtención de cualquier tipo de infusión el secado es un proceso fundamental que garantiza la 

calidad final, ayudando a preservar los sabores y aromas naturales de las materias primas empleadas. 

Además, contribuye a prolongar su vida útil y darle un mejor aspecto visual al producto final (Tacita, 

2023). 

Existen varios métodos de secado, para infusiones generalmente se utiliza el secado en horno y en 

deshidratador. Ambos métodos de secado utilizan flujo de aire caliente; sin embargo, con el 

deshidratador se puede tener un control más efectivo de la temperatura (Ochoa-Reyes et al., 2012).  

Existen variables a controlar para evitar que se afecte negativamente a la materia prima. Entre estos 

factores se encuentra la temperatura, siendo la principal ya que debe mantenerse entre 35 °C y 70 °C, 

buscando conservar  las características organolépticas y sus compuestos bioactivos; la humedad de las 

plantas, frutas y vegetales que se usan para elaborar infusiones es clave, ya que algunas poseen valores 

superiores a 80% y se busca llegar a un contenido de agua de 12-15% con el secado (Serpa Guerra 

et al., 2015). 

 Existe una relación directa entre el tiempo de secado y el espesor del alimento; a menor espesor, menor 

será el tiempo necesario para alcanzar el nivel de humedad deseado. Esta variable influye 

considerablemente en la eficiencia del proceso y en la calidad del producto final (Hendley, 2016). 

1.1.3 Molienda 

La molienda es una operación unitaria que busca disminuir el tamaño de partículas de un alimento 

sólido, con el fin de aumentar la superficie de contacto con el agua y facilitar la disolución de los 

compuestos solubles de las materias primas que dan color, olor y sabor a las infusiones; esta se produce 

con el quebramiento o fractura de los alimentos sólidos al aplicar presión de forma manual o con un 

determinado equipo (Mariño Duran, 2022). 
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1.1.4 Mezclado  

El mezclado es una operación unitaria que consiste en integrar todas las materias primas que formarán 

parte de la infusión, las proporciones dependerán de la formulación a utilizarse (Mariño Duran, 2022). 

1.1.5 Empaquetado 

El empaquetado es una operación unitaria que no involucra una transformación del producto, sino más 

bien su objetivo es el manejo, conservación y presentación el producto final (Palacios & Guerrero, 

2022). Constituye la última fase en la cadena de producción y es un proceso importante, ya que tiene 

un impacto directo en la calidad del producto final y en la experiencia del consumidor. Hay diferentes 

tipos de envases disponibles; sin embargo, estos varían en su capacidad para mantener las características 

de la infusión y en su facilidad de manejo (The Food Tech, 2018). 

El empaque de las infusiones ha cambiado mucho, pasando de las clásicas bolsitas a opciones más 

novedosas. Las bolsas, hechas de materiales como papel filtro, nylon o PLA, son populares por su 

comodidad y presentación en porciones individuales. Las versiones en forma de pirámide se utilizan 

para tés de mayor calidad o premium, mientras que las tradicionales suelen ser rectangulares. Por otra 

parte, los envases de aluminio, como doypacks, bolsas con fuelle o de sellado lateral, son las que ofrecen 

una protección eficaz contra la humedad, la luz y el oxígeno, para mantener fresco el té a granel. 

También se usan envases duros, como latas metálicas, tubos de cartón o cajas de cartulina, que 

combinan utilidad con un diseño atractivo. Entre las innovaciones recientes se encuentran las barritas 

de té, que tienen microporos que liberan el sabor, y las tazas con filtros integrados que permiten preparar 

té de manera limpia y rápida (Xhteapack, 2024). 

1.1.6 Infusiones  

Según Bravo (2022), las infusiones son bebidas obtenidas al incorporar al agua caliente una variedad 

de ingredientes como plantas, raíces, flores, semillas, vegetales y frutas frescas o deshidratadas, 

dejándolos reposar durante unos minutos. De esta manera, se extraen los componentes solubles en agua 

de la materia prima seleccionada, lo que permite obtener las propiedades sensoriales y nutricionales 

características de la misma. A pesar de que los beneficios de consumir infusiones dependen de la materia 

prima utilizada, algunos efectos comunes incluyen el aprovechamiento de sus propiedades 

antioxidantes, antiinflamatorias, diuréticas y depurativas. 

Existen cuatro tipos de infusiones: de frutas y verduras que se han popularizado como alternativa para 

reducir el consumo de bebidas azucaradas, ya que permiten saborizar el agua de manera natural. Además 

de calmar la sed, estas infusiones ofrecen propiedades depurativas y diuréticas (Florez Mamani et al., 

2019). Las infusiones con hierbas, empleadas desde tiempos antiguos, son reconocidas por sus 

propiedades medicinales y sus beneficios para la salud (Salazar Naranjo, 2017). Asimismo, las 

infusiones con flores permiten un mejor aprovechamiento de sus componentes y aportan aromas y 

sabores particulares, y sus propiedades antioxidantes y calmantes. Finalmente, las infusiones elaboradas 



4 
 

con cortezas o semillas, se destacan por sus beneficios para la salud, además de enriquecer las 

preparaciones con sus aromas y sabores distintivos (Nestlé, 2022). 

Según Ances Tea (2023), en Ecuador el consumo y la producción de infusiones ha  incrementado 

debido a las condiciones climáticas y la biodiversidad del país, que lo hace ideal para la producción de 

productos únicos y de alta calidad. Su ubicación geográfica privilegiada, con diversas regiones, le 

permite disponer de diferentes tipos de materias primas para producir infusiones innovadoras mediante 

la combinación de ingredientes locales, enriqueciendo así la variedad y calidad de estas bebidas. 

El consumo de infusiones en la población ecuatoriana es significativo (Enriquez & Quintana, 2020) 

mencionan que, en el año 2020, el 59% de la población consumía estas bebidas con una frecuencia de 

2 a 3 veces por semana. En cuanto a las preferencias por tipos de infusiones, la hierbaluisa ocupó el 

primer lugar con un 24%, seguida de la Jamaica con un 23% y la guayusa con un 21%. Por otro lado, 

según Carvajal (2021), en Ecuador el consumo anual de bebidas no alcohólicas, como gaseosas, aguas 

y tés, alcanzó los 1.560 millones de litros hasta el año 2020.  Sin embargo, este perfil de consumo ha 

cambiado desde 2021 debido a la implementación de mayores impuestos sobre las bebidas azucaradas; 

este cambio ha favorecido también el consumo de infusiones, como las de manzanilla, Jamaica, 

jengibre, y cedrón, entre muchas otras, que han ganado popularidad por sus beneficios. 

Para la producción de infusiones la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 2392, 2017) establece 

lineamientos específicos para las hierbas aromáticas que se utilizan en estas preparaciones. En primer 

lugar, se prohíbe que las etiquetas de los productos hagan alusión a propiedades terapéuticas que puedan 

prevenir o tratar enfermedades, a menos que cuenten con la aprobación del Ministerio de Salud tras una 

evaluación toxicológica. En cuanto a los criterios de calidad, se estipula que el contenido de humedad 

de las hierbas no debe exceder el 12%, y que la cantidad de cenizas insolubles en ácido clorhídrico debe 

ser 2%. Asimismo, los requisitos microbiológicos son rigurosos, prohibiendo la presencia de patógenos 

como Salmonella y Clostridium, además de establecer umbrales específicos para la carga bacteriana 

total, Escherichia coli y la presencia de mohos y levaduras, lo que garantiza la inocuidad y calidad de 

las infusiones ofrecidas al consumidor. 

1.1.7 Remolacha (Beta vulgaris L.) 

La remolacha, conocida también como betabel o betarraga, es una planta herbácea bianual que, durante 

su primer año de crecimiento, desarrolla la parte comestible de la hortaliza. En su segundo año, produce 

tallos, flores, frutos y semillas (Cepeda, 2013). Se considera que la remolacha es originaria del norte 

de África, y su crecimiento silvestre se dio inicialmente en las costas de Asia y Europa. En sus primeros 

usos, solo se empleaban sus hojas; sin embargo, fueron los romanos los primeros en aprovechar sus 

raíces como alimento (Rattin, Echarte, Barrera, Tognetti, & Di Benedetto, 2022).  
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Tabla 1. 

Clasificación taxonómica de la remolacha 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Familia: Amaranthaceae, Chenopodioideae 

Género: Beta 

Especie: B. vulgaris 

Nombre común: Remolacha, betabel y betarraga 

Fuente: (Cazorla García, 2018). 

Esta hortaliza se cultiva en suelos de textura media a liviana, con buena capacidad para retener 

humedad, un pH entre 5.5 y 6.5, y temperaturas óptimas de entre 13 y 16 °C. La cosecha se lleva a cabo 

aproximadamente entre 110 y 140 días después de la siembra (Espinoza Castillo et al., 2019). Existen 

tres variedades principales de remolacha, la azucarera, cuya raíz tiene un alto contenido de azúcar, es 

utilizada principalmente para la producción de azúcar industrial; la hortícola, que es la más común, se 

emplea para el consumo humano, tanto cruda como cocida. Finalmente, la remolacha forrajera se 

destina a la alimentación animal (Rattin, Echarte, Barrera, Tognetti, & Benedetto, 2022). 

Según lo descrito por López Torres (2016),  en cuanto a contenido nutricional, se caracteriza por su 

moderado aporte calórico pero alto en vitaminas y minerales, destacándose entre sus componentes más 

abundantes su elevado porcentaje de agua que facilita la hidratación del cuerpo, seguido  de los hidratos 

de carbono capaces de aportar energía. Posee un elevado contenido de sacarosa en comparación con 

otras hortalizas; sin embargo, su riqueza en fibra dietética no solo contribuye a prevenir el estreñimiento, 

sino que también favorece la lenta absorción de los azúcares, ayudando a regular los niveles de glucosa 

en el organismo (ABC Bienestar, 2019). Es rica en minerales como sodio, calcio, hierro, fósforo y 

potasio que contribuyen de manera esencial al correcto funcionamiento del sistema muscular y nervioso 

(La Vanguardia, 2021).  

Esta hortaliza se destaca por su contenido en vitaminas del grupo B, entre ellas B1, B2, B3 y B6, cada 

una con funciones clave para el organismo. La B1 (tiamina) es crucial para el metabolismo celular y la 

obtención de energía. La B2 (riboflavina) contribuye a la producción de anticuerpos y glóbulos rojos, 

y al mantenimiento de las mucosas. La B3 (niacina) es importante para la salud digestiva, la piel, el 

sistema nervioso y la circulación, además de reducir el colesterol malo. Finalmente, la B6 apoya el 

metabolismo celular y el sistema inmunológico (Caicedo Rivas, 2019). Incluso contiene vitamina C y 

ácido fólico que ayudan a combatir la anemia, fortalecer el sistema inmunológico y a la formación de 
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glóbulos rojos (LEON The Baker, 2023). Entre sus compuestos bioactivos se encuentran la betaína, la 

betalaína y las antocianinas, pigmentos responsables de su característico color púrpura intenso, los 

cuales, junto con los polifenoles, le confieren excelentes propiedades antioxidantes, además de efectos 

anticancerígenos, antiinflamatorios, antidiabéticos y antitumorales (Casierra & Pinto, 2011).  

El uso de la remolacha en la industria alimentaria se presenta en dos formas: fresca y deshidratada. Una 

de las principales aplicaciones es la producción de azúcar refinado, en la que se emplea la variedad 

azucarera en su estado fresco. Además, se utiliza en la preparación de ensaladas, ya sea de forma cruda, 

cocida, escaldada o rallada. En menor escala, se utiliza para la elaboración de jugos en combinación 

con frutas, ya que su sabor, aroma y color son intensos (Cuerpomente, 2023). Una tecnología en auge 

aplicada recientemente a este producto es el envasado al vacío de remolachas cocidas, listas para el 

consumo. Estas se comercializan en algunos supermercados europeos y se utilizan en la preparación de 

cremas, sopas, batidos y ensaladas  (Huercasa, 2024).   

La remolacha deshidratada tiene diversos usos, siendo uno de los más destacados la producción de 

colorantes naturales que intensifican el color rojo en una amplia gama de productos, tales como pasteles, 

chicles, yogur, salsas, helados, mermeladas, pasta de tomate, bebidas y postres. Entre sus principales 

beneficios se destaca su capacidad antioxidante; no se han registrado efectos adversos asociados a este 

colorante, y la Organización Mundial de la Salud (OMS) no ha determinado un límite para la dosis 

diaria permitida (Caiza Azas, 2017). También se utiliza la pulpa y la melaza seca de remolacha como 

suplemento alimentario en la dieta de animales, debido a su alto contenido de fibra, que contribuye a 

mejorar la digestión (Beckstett, 2024).  

La remolacha deshidratada se emplea en diversas aplicaciones en el ámbito de las bebidas funcionales, 

por su capacidad para enriquecer batidos, jugos y bebidas isotónicas, proporcionando un sabor distintivo 

y un color natural. En el caso de los snacks, como: los chips, las barras energéticas y las mezclas para 

ensaladas, enriquecidos con remolacha deshidratada, son opciones saludables para quienes siguen un 

estilo de vida activo. Además, en productos instantáneos como sopas, guisos y purés facilita su 

preparación. Finalmente, en panadería y confitería, el polvo de remolacha no solo aporta color natural, 

sino también un complemento de dulzura a panes, bollos y pasteles (Paula Ingredients, 2024). 

1.1.8 Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) 

La flor de Jamaica, también conocida como rosa de Jamaica o rosa de Jericó, es una planta anual de la 

familia de las malváceas, originaria del África tropical. Su cultivo se ha extendido hacia el sudeste 

asiático, México, y varias regiones de América del Sur y Central debido al clima cálido y horas de sol 

que requiere. Sus principales aplicaciones incluyen la producción de infusiones, colorantes alimentarios 

y fibra (EspeciasMoy, 2019).  
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Tabla 2. 

Clasificación taxonómica de la flor de Jamaica 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophita 

Clase: Magnoliopsida 

Familia: Malvaceae 

Género: Hibiscus 

Especie: H. sabdariffa L 

Nombre común: Rosa o flor de Jamaica 

Fuente:(Pérez & Delgado, 2011). 

Esta planta se cultiva preferentemente en suelos con buen drenaje, que posean una textura media, un 

pH entre 6 y 7.8, y en clima seco o tropical, donde las temperaturas oscilan entre 10 y 35 °C (Rivera 

Cruz, 2015). Existen cuatro variedades principales de flor de Jamaica: Mulata, Estrella, Costeña y 

Patriota. Estas variedades difieren principalmente en el tamaño de sus tallos, cálices y en los tiempos 

de floración y cosecha. Sin embargo, comparten características similares, como su capacidad 

antioxidante (Coria et al., 2022). 

La flor de Jamaica se caracteriza por su destacada concentración de vitaminas, tales como A, B, C y E. 

Estos micronutrientes desempeñan un papel crucial en diversos procesos biológicos, incluyendo la 

facilitación de la eliminación de líquidos retenidos en el cuerpo, la aceleración de la cicatrización de 

heridas y la estimulación de la síntesis de colágeno; y minerales esenciales como hierro, fosfato y calcio 

que regulan la presión arterial y el metabolismo (URQUIETA, 2024). Además de ser una fibra natural 

lo que ayuda a mejorar la salud digestiva y cardiovascular con propiedades antioxidantes, antisépticas, 

purgativas, diuréticas, astringentes, emolientes y sedantes.  

Los cálices de la flor destacan como una rica fuente de compuestos bioactivos como antocianinas, 

compuestos fenólicos y flavonoides con efectos anti-hipertensivos, anti-hipercolesterolémicos y 

potencialmente anticancerígenos (Duarte-Valenzuela et al., 2016). Contiene ácidos orgánicos como el 

ácido cítrico, málico y tartárico, los cuales comparten propiedades antioxidantes y contribuyen a una 

amplia variedad de características saborizantes (Galicia-Flores, L. A. et al., 2008). 

El uso de la flor de Jamaica en la industria alimentaria ha experimentado un crecimiento significativo 

en los últimos años, especialmente en la elaboración de bebidas tipo infusión, tanto frías como calientes. 

Este incremento se debe principalmente a las propiedades sensoriales de los cálices deshidratados de la 

planta, los cuales aportan un sabor ácido característico y un color atractivo. Como resultado, estas 



8 
 

infusiones han ganado popularidad y actualmente se comercializan en envases listos para su consumo 

en supermercados. (CENADIM, 2024). En países como México, el extracto de flor de Jamaica goza de 

gran reconocimiento y valoración desde hace varios años. Su uso más emblemático se encuentra en la 

preparación del "agua de Jamaica", una bebida refrescante que se ha consolidado como un 

acompañamiento habitual en la gastronomía del país, complementando una amplia variedad de platillos 

tradicionales (Cullen, 2024).   

Asimismo, se ha empleado en la elaboración de licores, aunque en menor medida; no obstante, este uso 

presenta un gran potencial debido a la estabilidad de los compuestos bioactivos presentes en la planta, 

los cuales han sido preservados de manera efectiva en los procesos de producción (López et al., 2019). 

Además, diversos estudios han explorado la extracción de pectina natural a partir de la flor de Jamaica 

para su aplicación como gelificante en la industria alimentaria. Estos avances han permitido el 

desarrollo de mermeladas, jaleas y compotas, en las cuales la flor de Jamaica se combina con otras 

frutas, ofreciendo nuevas alternativas de productos con valor agregado (CRUZ ORRALA & 

CABADA HERRERA, 2023).   

Esta flor es incorporada en la elaboración de salsas tipo gourmet, con el objetivo de realzar y diversificar 

sus perfiles sensoriales. Su uso permite aportar un distintivo toque agridulce, enriqueciendo el sabor de 

las preparaciones y ofreciendo nuevas alternativas dentro de la gastronomía (Pomposo et al., 2007).  

Por otro lado, la flor de Jamaica se emplea como colorante natural gracias a la presencia de antocianinas 

en sus cálices, compuestos responsables de su característico color rojo intenso. Estas antocianinas 

presentan una excelente capacidad para ser utilizadas como sustitutos de los colorantes sintéticos, 

particularmente en productos lácteos como el yogur. El uso de la flor de Jamaica como colorante no 

solo ofrece una alternativa más saludable y natural, sino que también contribuye a la preservación de 

las propiedades antioxidantes de los alimentos, proporcionando un valor agregado en términos de 

nutrición y seguridad alimentaria (Arauz, 2017). 

1.1.9 Canela (Cinnamomum verum J. Presl). 

La canela, también conocida como canela de Ceilán, es una de las especias más comunes y reconocidas, 

obtenida de la corteza de los árboles del género Cinnamomum. El término Cinnamomum proviene de 

las raíces griegas kinnamon o kinnamomon, cuyo significado es "madera dulce". Su origen se encuentra 

en Sri Lanka, un país situado al sur de la India (Chávez Silva, 2021). Desde tiempos remotos, esta 

especia ha sido ampliamente utilizada por diversas civilizaciones. En la antigüedad, los egipcios la 

utilizaban tanto para combatir epidemias como en el proceso de embalsamamiento de momias. 

Asimismo, los griegos y los romanos la valoraban por su poder estimulante y la empleaban como 

condimento (Miranda, 2013). 
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Tabla 3. 

Clasificación taxonómica de la canela 

Reino: Plantae 

División: Angiospermae 

Clase: Dicotyledones 

Familia: Lauraceae 

Género: Cinnamomun 

Especie: Cinnamomum verum 

Nombre común: Canela, canelo y canela de Ceilán 

Fuente: (Agropedia, 2021). 

Crece en suelos con texturas arenoso-arcillosas y arcilloso-arenosas, ricos en materia orgánica y poseen 

un excelente drenaje. Requiere un clima cálido y húmedo, con una temperatura media anual que oscila 

entre los 24 y 30°C (Sánchez Miranda, 2013). Se distinguen dos variedades principales de canela: la 

de Ceilán y la Cassia. La primera se distingue por su aroma dulce y su textura quebradiza, mientras que 

la segunda posee un sabor más picante y una textura dura y amaderada (Santiago & De Luis, 2018). 

La canela es una fuente rica en vitaminas A, B, K y C, así como en minerales como potasio, calcio y 

zinc. Estos nutrientes contribuyen al fortalecimiento del sistema inmunológico, lo que la convierte en 

un recurso eficaz para el manejo de afecciones respiratorias y el alivio de dolores de cabeza (Men’s 

Health, 2022). Entre los efectos beneficiosos para la salud destacan la mejora del flujo sanguíneo, 

regeneración de tejidos, control de peso y propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias y 

antitumorales (Riós et al., 2023). Contiene diversos compuestos bioactivos, entre los cuales destaca el 

cinamaldehído, uno de sus principales componentes, este no solo es responsable de propiedades 

organolépticas como el aroma y el sabor, sino que también contribuye a la regulación de la presión 

arterial al actuar como un agente vasorelajante (Carrizosa, 2014); y  los polifenoles presentes favorecen 

a la mejora en la funcionalidad de la insulina en el organismo, lo cual podría contribuir de manera 

significativa al manejo y prevención de alteraciones metabólicas asociadas con los niveles de glucosa 

en sangre (Rafehi et al., 2012). Por su parte, el aceite esencial de la canela es un excelente 

antimicrobiano y antioxidante, que inhibe el crecimiento microbiano, vírico y fúngico (Montero-

Recalde et al., 2017). 

En la industria alimentaria, la canela se emplea principalmente como especia y agente saborizante. Su 

uso es común en la preparación de diversos postres, productos de repostería y platillos salados como 

guisos y curris debido a su característico aroma y sabor. Además, es ampliamente utilizada en la 
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elaboración de infusiones, las cuales se consumen con frecuencia para aliviar los síntomas del resfriado 

y la gripe (Chen et al., 2008). Por otro lado, esta especia también tiene aplicaciones en la producción 

de bebidas alcohólicas, como el tradicional canelazo, una bebida caliente popular en algunas regiones, 

y ciertos licores aromatizados (De Silva et al., 2020). El aceite esencial de canela es ampliamente 

utilizado en la industria alimentaria como conservante natural en productos de panadería, repostería, 

lácteos y bebidas. Su efectividad radica en su alto contenido de polifenoles con propiedades 

antioxidantes, así como en la presencia de compuestos con actividad antimicrobiana, lo que permite 

inhibir el crecimiento de microorganismos patógenos. Debido a estas características, su aplicación no 

solo contribuye a la preservación de los alimentos, sino que también ayuda a reducir el riesgo de 

enfermedades de origen alimentario. Se proyecta que, en el futuro, la canela adquiera un papel relevante 

en la extensión de la vida útil de diversos productos, consolidándose como una alternativa natural en 

los procesos de conservación de alimentos (DAVE, 2024). 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo general 

• Elaborar una infusión a partir de remolacha (Beta vulgaris L.), flor de Jamaica (Hibiscus 

sabdariffa L.) y canela (Cinnamomum verum J. Presl).  

1.2.2 Objetivos específicos  

• Formular tres tratamientos de la infusión de remolacha, flor de Jamaica y canela en diferentes 

proporciones.  

• Determinar el mejor tratamiento para la obtención de la infusión a través de análisis sensorial.  

• Realizar análisis fisicoquímicos, microbiológicos y nutricionales del mejor tratamiento.  
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CAPÍTULO II.- METODOLOGÍA 

2.1. Materiales  

2.1.1 Materia prima 

Las materias primas que se emplearon en la elaboración de la infusión fueron: remolacha (Beta vulgaris 

L.) la cual fue obtenida en mercados locales de la ciudad de Latacunga, flor de Jamaica deshidratada 

(Hibiscus sabdariffa L.) y canela (Cinnamomum verum J. Presl) las cuales fueron obtenidas en “La casa 

de las especias” en la ciudad de Latacunga. 

2.1.2 Materiales de laboratorio 

Vasos de precipitación 250 ml, crisoles, soporte universal, pinzas, matraces Erlenmeyer 250 ml, bureta 

50 ml, tubos falcón 50 ml, balones de aforo, desecador de vidrio (Labsupply), embudos de vidrio, 

espátulas, luna reloj, gradilla, tubos de ensayo. 

2.1.3 Reactivos 

Ácido gálico (1000 ppm), Ácido clorhídrico (0.1N), Carbonato de calcio (7.5%), Hidróxido de sodio 

(0.1N), Reactivo de Folin – Ciocalteu, Etanol (70%), Solución de fenolftaleína (0.1M), Solución de 

Nitrato de Plata (0.1M), agua destilada. 

2.1.4 Equipos 

Deshidratador de alimentos (Star Home), robot coupe, molino, espectrofotómetro (Fisher Scientific), 

balanza analítica (Mettler Toledo), balanza infrarroja, potenciómetro, sorbona, estufa, mufla (Thermo 

Scientific), incubadora (Thermo Scientific), refrigeradora (Indurama), centrifuga, plancha de 

calentamiento, rotavapor. 

2.2 Métodos  

2.2.1 Formulación de tres tratamientos de la infusión de remolacha, flor de Jamaica y canela en 
diferentes proporciones.  

Preparación de la materia prima (remolacha) 

Se seleccionó la remolacha, se lavó con agua potable y desinfectó con una solución acuosa de 

hipoclorito de sodio (50 ppm) por un lapso de 1 minuto (MEFFCA, 2021).  

2.2.1.1 Deshidratación 
La remolacha se cortó en láminas delgadas de 0,5 cm en el equipo robot coupe y se distribuyó en 

bandejas para ser colocadas en el deshidratador por 26 horas a 60°C como se observa en la Figura 1 

(DOMKE CARREÑO & GAJARDO ZAMORANO, 2015). La flor de Jamaica se adquirió 

deshidratada y la canela en ramas. Posteriormente, se determinó con la ayuda de una balanza infrarroja 

el contenido de humedad de cada materia prima, con el objetivo de comprobar que se encontraran dentro 

de los rangos adecuados para su uso. 
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de deshidratación de la remolacha. 

Elaborado por: Zapata Lorena. 

2.2.1.2 Molienda  
Las materias primas fueron molidas individualmente. Posteriormente, se mezclaron según las 

proporciones especificadas en la Tabla 4 obtenidas a partir de pruebas preliminares. La mezcla obtenida 

se dosificó en porciones de 2 gramos, las cuales fueron empaquetadas en bolsas de papel filtro 

termosensible (Xhteapack, 2024).  
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Enjuagado  
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Remolacha 

Hipoclorito de sodio (50 ppm); t:1 min 
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Tabla 4. 

Formulaciones de las infusiones.  

Materia Prima T1 (%) T2 (%) T3 (%) 

Remolacha 50 65 75 

Flor de Jamaica 25 25 20 

Canela 25 10 5 

Elaborado por: Zapata Lorena. 

2.2.1.3 Elaboración de la infusión  
La elaboración de la infusión se desarrolló como se detalla en la Figura 2  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Diagrama de flujo de la elaboración de la infusión (*Operaciones que se realizaron en 

forma independiente para cada materia prima) 

Elaborado por: Zapata Lorena. 

2.2.1.4 Rendimiento de la infusión 
Del mejor tratamiento se determinó el rendimiento del proceso con la Ecuación 1, considerando las 

materias primas utilizadas. 

 

*Recepción  

  

*Molienda   

Mezclado  

Pesado  

Empaquetado  

Almacenamiento  

Remolacha deshidratada 
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Canela 
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𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
× 100 

Ecuación 1. Rendimiento del producto 

2.2.2 Determinación del mejor tratamiento para la obtención de la infusión a través de análisis 
sensorial.  

2.2.2.1 Evaluación sensorial  

La evaluación sensorial se realizó con un panel homogéneo de 21 catadores semi-entrenados, y se 

desarrolló durante tres días consecutivos a la misma hora. Se evaluaron atributos como color, olor, sabor 

y aceptabilidad, empleando una escala hedónica de 5 puntos calificada de la siguiente manera: (1) Me 

disgusta mucho, (2) Me disgusta, (3) No me gusta ni me disgusta, (4) Me gusta y (5) Me gusta mucho. 

Los resultados fueron analizados mediante un diseño de bloques completamente al azar y con una 

prueba estadística no paramétrica de Friedman, para determinar si existen diferencias significativas.  

2.2.2.2 Codificación de los tratamientos 
Las muestras fueron identificadas mediante un código aleatorio de una letra seguida de tres dígitos para 

garantizar la imparcialidad en el análisis sensorial, como se muestra en la Tabla 5.  

Tabla 5. 

Codificación de los tratamientos  

Tratamiento Código 

T1 A-272 

T2 O-174 

T3 P-579 

Elaborado por: Zapata Lorena 

2.2.2.3 Preparación de la bebida caliente de la infusión  
Para la preparación de las bebidas obtenidas de la infusión, se dejaron reposar las bolsas 

correspondientes a cada tratamiento durante 3 minutos en vasos de 7 onzas con agua a una temperatura 

de 90 °C. Este procedimiento se realizó de manera uniforme para todas las muestras, permitiendo que 

cada infusión alcance una temperatura de 45 °C antes de su evaluación (Silva Paz et al., 2021). 

2.2.2.4 Determinación del mejor tratamiento 
Para identificar el tratamiento más adecuado, se consideró como criterio principal la aceptabilidad del 

producto. Este atributo fue evaluado con base en un índice >70%, a partir de los resultados que se 

obtuvieron mediante el análisis sensorial realizado por los catadores. 
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2.2.3 Realización de análisis fisicoquímicos, microbiológicos y nutricionales del mejor 
tratamiento. 

2.2.3.1 Análisis fisicoquímicos  
2.2.3.1.1 Determinación de humedad  
El proceso de pérdida por calentamiento del mejor tratamiento se llevó a cabo según lo estipulado en la 

Norma (NTE INEN – ISO 1573, 2014). Esta determinación se realizó por duplicado; se emplearon 

cápsulas de porcelana que fueron previamente lavadas, secadas e incubadas a una temperatura de 103 °C 

durante 20 minutos. Una vez enfriadas en un desecador por 30 minutos, se procedió a pesarlas (M₁). A 

continuación, se añadieron 5 g de muestra y se registró la suma de ambos pesos como (M₂). Las muestras 

fueron colocadas en una estufa a 103 °C ± 2 °C durante 4 horas, después de lo cual se dejaron enfriar y 

se pesaron nuevamente (M₃). Finalmente, se calcularon los resultados utilizando la Ecuación 2: 

%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
𝑀2 − 𝑀3

𝑀2 − 𝑀1
× 100 

Ecuación 2. Porcentaje de humedad 

Dónde: 

M₁: Peso de la cápsula vacía 

M₂: Peso de la cápsula + muestra inicial 

M₃: Peso de la cápsula + muestra final 

2.2.3.1.2 Determinación de cenizas insolubles en ácido clorhídrico 
Para la determinación de cenizas insolubles en ácido clorhídrico, se consideró el método establecido en 

la Norma (ISO 1577, 1980). Inicialmente, se preparó una solución de ácido clorhídrico en una 

proporción de 1:2.5 con agua destilada. Los crisoles fueron previamente lavados, secados e introducidos 

en una estufa a 103°C durante 45 minutos. Posteriormente, se dejaron enfriar en un desecador por 30 

minutos. 

A cada crisol se añadieron 2 g de muestra y 25 ml de la solución de ácido clorhídrico, cubriéndose con 

un vidrio reloj para evitar salpicaduras. La mezcla fue llevada a ebullición durante 10 minutos, luego 

se enfrió y se filtró al vacío. Se realizó un lavado con agua caliente en varias ocasiones para asegurar la 

eliminación del ácido clorhídrico. La ausencia de cloruros en el filtrado se verificó mediante una prueba 

con nitrato de plata (0,1 M); la no formación de un precipitado blanco (cloruro de plata) confirmó que 

no quedaban residuos presentes. 

La muestra fue transferida a papel filtro y secada en una estufa a 60°C durante 45 minutos para eliminar 

el exceso de agua. Posteriormente, se incineró en una mufla a 550°C por 4 horas. Una vez enfriada en 

el desecador, se registró el peso. Finalmente, se calentó nuevamente en la mufla durante 30 minutos, se 
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enfrió y se realizó un último pesaje. Se realizó por duplicado la determinación del contenido de cenizas 

insolubles y se calculó utilizando la Ecuación 3: 

𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑠𝑜𝑙𝑢𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝐻𝐶𝑙 (%)  =   
(𝑊𝑓 −  𝑊𝑐) 

 𝑊𝑠   
×  100 

Ecuación 3. Porcentaje de cenizas insolubles en HCl 

Dónde:   

Wf: Peso del crisol + muestra final (g)   

Wc: Peso del crisol (g)   

Ws: Masa de la muestra empleada (g)   

2.2.3.1.3 pH y Acidez titulable 
Para determinar el pH, se preparó una infusión de 250 ml. Posteriormente, se distribuyó en tres vasos 

de precipitación, colocando 20 ml de muestra en cada uno. Con el uso de un pH-metro, se midió los 

valores correspondientes y se registró los resultados obtenidos (Robalino, 2023). 

Para determinar la acidez titulable, se empleó el método a macroescala descrito por Mex-Álvarez et al. 

(2022). A las muestras previamente obtenidas en el pH se les adicionaron 100 ml de agua destilada y 

dos gotas de fenolftaleína (0.1M). Posteriormente, se tituló utilizando una solución de NaOH (0.01N) 

hasta observar el cambio de color que indicó el punto de viraje. Con los datos obtenidos, el valor de la 

acidez fue calculado utilizando la Ecuación 4:  

% Acidez =
N ×  V × Meq

𝑀 × 100
 

Ecuación 4. Acidez titulable 

Dónde:  

V: volumen de solución NaOH (0.01N) empleada en la titulación  

N: concentración de la solución de NaOH  

M: volumen de la muestra (ml)  

Meq: miliequivalente del ácido dominante (Ácido Cítrico: 0.064)  

2.2.4 Análisis microbiológicos  
Los estudios microbiológicos se llevaron a cabo en el laboratorio Multianalítyca S.A. De acuerdo con 

la metodología que establece la normativa (NTE INEN 2392, 2017) para hierbas aromáticas, se 

cuantificó la cantidad de Escherichia coli, Salmonella, Bacillus cereus y Clostridium perfrngens. 

También se identificaron mohos y levaduras. 
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2.2.5 Análisis nutricionales  

2.2.5.1 Determinación de polifenoles 

El contenido de polifenoles se midió utilizando el método de Folin-Ciocalteu, que fue descrito  por 

Nossa et al. (2016) se tomó 1 g de la muestra seca, se diluyó en 14 ml de etanol y se centrifugó por un 

tiempo de 15 minutos a 4000 RPM. Se tomaron alícuotas del sobrenadante y se prepararon las muestras 

añadiendo 50 µL del extracto diluido y 950 µL de etanol en microtubos de 2 mL. Posteriormente, se 

transfirieron 10 µL de esta mezcla a una microplaca, junto con 130 µL de agua destilada y 10 µL del 

reactivo de Folin-Ciocalteu. Luego de 5 minutos de reacción, se adicionaron 100 µL de una solución 

de Na₂CO₃. Las muestras se incubaron durante 90 minutos a temperatura ambiente. La absorbancia se 

midió a 760 nm utilizando un espectrofotómetro UV (Fisher Scientific). Las mediciones se realizaron 

por triplicado. 

Para determinar el contenido total de polifenoles, se construyó una curva de calibración con soluciones 

de ácido gálico (50–200 mg/L) utilizando el mismo procedimiento descrito. El contenido de polifenoles 

fue calculado por interpolación en la curva estándar y expresado en mg de equivalentes de ácido gálico 

por gramo de muestra (mg GAE/g).  

2.2.5.2 Determinación de betalaínas 
Para la determinación de betalaínas se empleó la metodología descrita por Francis (2000), se procedió 

a su extracción utilizando etanol. Se mezclaron 200 g de polvo de remolacha deshidratada con 500 ml 

de etanol. La mezcla se agitó hasta lograr una solución homogénea y se dejó reposar por 48 horas en un 

frasco ámbar. Esta solución fue llevada a un rotaevaporador durante 1 hora. El residuo obtenido se 

recolectó y se almacenó en refrigeración para su posterior análisis. 

Se tomó el extracto de remolacha y se diluyó en agua destilada. La absorbancia de la solución diluida 

se midió a 538 nm utilizando un espectrofotómetro. Las determinaciones se realizaron por triplicado. 

El contenido de betalaínas se expresó en mg de betalaínas por g utilizando la Ecuación 5: 

Betalaínas Totales[mg/g]  =  
𝐴 × 𝐷𝐹 × 𝑀𝑊

ε × 𝐿
 

Ecuación 5. Betalaínas Totales 

Dónde: 

A: Absorbancia 

DF: Factor de dilución 

MW: Peso molecular 
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ε: Coeficiente de extinción molar 

L: Longitud del paso óptico 

  



19 
 

CAPÍTULO III.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Análisis y discusión de los resultados 
Se llevó a cabo la medición del contenido de humedad en cada una de las materias primas (Ver Tabla 

6), los resultados están dentro de los límites establecidos para productos que han sido deshidratados, lo 

cual facilitó el desarrollo de las formulaciones sugeridas para la elaboración de la infusión.  

Tabla 6. 

Resultados de la humedad en las materias primas  

Materia prima Humedad (%) Límite humedad (%) 

Remolacha 

(Beta vulgaris L.) 

9.299 ± 0,086 10-12 

(Hydronix, 2023) 

Flor de Jamaica 

(Hibiscus sabdariffa L.) 

11.536 ± 0,445 10-12 

(NMX-FF-115-SCFI, 2010) 

Canela 

(Cinnamomum verum J. 

Presl) 

13.693 ± 0,279 12-14 

(CODEX 

ALIMENTARIUS, 2017) 

Elaborado por: Zapata Lorena 

1.1.1 Formulación de tres tratamientos de la infusión de remolacha, flor de Jamaica y canela en 
diferentes proporciones. 

1.1.1.1 Rendimiento de la infusión 
El proceso de obtención de la infusión a partir de remolacha, flor de Jamaica y canela presentó un 

rendimiento total del 17.51%. Este porcentaje refleja las pérdidas esperadas durante las etapas de 

deshidratación y molienda, las cuales se deben principalmente a la eliminación del contenido de 

humedad y de partes no aprovechables del material vegetal (Karam et al., 2016). Estudios previos 

realizados en productos similares han reportado rendimientos variables, en la deshidratación de flor de 

Jamaica se han encontrado valores entre 13% y 36% dependiendo del método y las condiciones de 

secado (Yapu, 2022). En cuanto a la remolacha, rendimientos de entre 12% y 18% son comunes según 

investigaciones sobre deshidratación de raíces tuberosas (Caicedo, 2023); y la canela usualmente 

presenta mínimas pérdidas con rendimientos de entre un 70% y 90% (Chancafe Curo et al., 2024). 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
800𝑔

4568𝑔
× 100 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 17,51% 
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3.1.2 Determinación del mejor tratamiento para la obtención de la infusión a través de análisis 
sensorial.  

3.1.2.1 Análisis sensorial 
Se aplicó un Diseño por Bloques Completamente al Azar (DBCA) para interpretar los resultados del 

análisis sensorial de la infusión. Los días (Día 1, Día 2, Día 3) fueron considerados como bloques con 

el fin de evitar sesgos estadísticos, debido a que existen factores externos (fatiga de los catadores y 

condiciones ambientales) que no se controlan dentro del experimento. El principio fundamental consiste 

en agrupar unidades experimentales que sean similares dentro de cada bloque, de tal manera que la 

variabilidad interna de los bloques sea reducida al mínimo, mientras que la variabilidad entre bloques 

pueda ser objeto de análisis estadístico (Montgomery, 2013). 

Tabla 7. 

Prueba de Friedman para los atributos evaluados en análisis sensorial – Días 1, 2 y 3 

Atributo N 

Chi-

cuadrado 

(χ²) 

gl 
p valor 

Friedman 

Color 63 4,904 2 0,086 
          

Olor 63 0,171 2 0,918 
          

Sabor 63 2,927 2 0,231 
     
     

Aceptabilidad 63 5,905 2 0,052 
     
     

Elaborado por: Zapata Lorena 

3.1.2.1.1 Color 
El color es el atributo de calidad más importante y el factor más influyente cuando los consumidores 

eligen una infusión; se ve afectado por muchos factores, como la iluminación, el observador, el espectro 

de luz, la presencia de pigmentos y el brillo de la muestra analizada. Por ello, las infusiones de colores 

intensos tienen un impacto mayor en los individuos al desencadenar asociaciones para elegir sabores 

fuertes y colores brillantes (Restrepo et al., 2023).  

En la Tabla 7 se presentan los resultados de la prueba no paramétrica de Friedman, donde no se 

encontraron diferencias estadísticamente significativas en el atributo de color (p > 0,05), de acuerdo 

con los valores de chi-cuadrado (χ² = 4,904) y el correspondiente valor p (p = 0,086).  

La figura 3 muestra los valores medios obtenidos para el color percibidos por los panelistas. Los 

tratamientos T1, T2 y T3 fueron calificados como “Me gusta”, con valores medios de 4,22, 4,05 y 4,13 

respectivamente. De ellos, el tratamiento T1 (50% remolacha, 25% flor de Jamaica y 25% canela) 
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obtuvo la puntuación más alta, lo que indica una más alta aceptabilidad visual para el panel, seguido 

del tratamiento T3, mientras que el tratamiento T2 obtuvo la puntuación más baja de los tres. Aunque 

no existe una diferencia significativa, estas ligeras variaciones se deben a las proporciones de cada 

formulación, ya que el color de las infusiones se atribuye principalmente a los pigmentos naturales de 

las materias primas utilizadas (Jin et al., 2024). El color rojo intenso característico de la infusión está 

determinado en gran medida a la presencia de remolacha, rica en betalaínas que representan entre 75-

95% de sus pigmentos naturales (Paltán & Ruchi, 2013); flor de Jamaica con antocianinas que 

representan entre el 60-70% de pigmentos presentes (Salazar-González et al., 2012); y canela rica en 

colorantes naturales como cinamaldehído, que oscilan entre 65-80 %, y en taninos, que están entre el 5-

10 % del total de sus pigmentos (Tehrani & Navayee, 2024). 

 

Figura 3. Análisis estadístico obtenido del color de la infusión  

Elaborado por: Zapata Lorena 

3.1.2.1.2 Olor 
El olor de la infusión está influenciado por polifenoles, ácidos orgánicos y compuestos volátiles 

presentes en las materias primas utilizadas. Compuestos como la geosmina en la remolacha son los que 

le confieren ese olor terroso particular (Tan & Hamid, 2021), ácidos orgánicos como málico y 

ascórbico y compuestos volátiles como terpenoides, ésteres y aldehídos aportan al olor ácido a la flor 

de Jamaica (P. S. González et al., 2007); y el cinamaldehído es el responsable del olor a madera 

característico de la canela (Kabele & Ibi, 2025). Estos compuestos desempeñan un papel clave en la 

aceptación o rechazo de la bebida incluso antes de ser consumida. 

En la Tabla 7 se pueden observar los resultados de la prueba no paramétrica de Friedman. De acuerdo 

con los valores de chi-cuadrado (χ²= 0,0171) y los correspondientes valores p, no se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas en el atributo de olor (p = 0,918).  

T1 T2 T3
MEDIAS 4,22 4,05 4,13

3,95

4,00

4,05

4,10

4,15

4,20

4,25

COLOR
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La Figura 4 muestra los valores medios para el olor en los distintos tratamientos de evaluación sensorial. 

El tratamiento T1 obtuvo un valor medio de 3,75, que corresponde a una valoración de “Me gusta” 

según la escala hedónica utilizada. Los tratamientos T2 y T3 obtuvieron puntuaciones más bajas, de 

3,37 y 3,24 respectivamente, lo que indica una evaluación casi neutra, es decir, “No me gusta ni me 

disgusta”. Estas variaciones pueden explicarse por las proporciones específicas de cada ingrediente en 

la formulación. Es así como, el tratamiento T1 con una mezcla equilibrada de remolacha (50%), flor de 

Jamaica (25%) y canela (25%) alcanzó un mayor nivel de aceptabilidad. Esto puede deberse en mayor 

medida a la presencia de canela ya que es particularmente rica en cinamaldehído, compuesto aromático 

que confiere un sabor cálido y dulce a la infusión, que puede haber contribuido significativamente al 

olor característico del tratamiento (Tewari, 2017). 

Por el contrario, la reducción gradual de la canela en T2 y T3 (10% y 5%, respectivamente) puede haber 

reducido la intensidad del aroma, dejando un olor más dominante a remolacha y flor de Jamaica que no 

fue tan favorable. Aunque la proporción de flor se mantuvo relativamente estable en T1 y T2, disminuyó 

ligeramente en T3 (20%), lo que también podría haber influido en la reducción de la complejidad del 

aroma. El aumento de la proporción de remolacha en los tratamientos T2 (65 %) y T3 (75 %) puede 

haber dado lugar a un aroma menos atractivo, terroso o  menos característico, ya que esta raíz no 

contiene altas concentraciones de compuestos volátiles, tiene un olor desagradable y su aroma natural 

suele ser neutro o terroso (Chilson, 2021). 

 

Figura 4. Análisis estadístico obtenido del olor de la infusión  

Elaborado por: Zapata Lorena 

T1 T2 T3
MEDIAS 3,75 3,37 3,24
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3.1.2.1.3 Sabor 
La percepción combinada del gusto y el olfato (sabor) se considera un sentido químico porque responde 

a estímulos que pueden activar receptores específicos en la boca y la cavidad nasal por la presencia de 

compuestos volátiles y no volátiles (Costell, 2001).  

En la Tabla 7 se pueden observar los resultados de la prueba no paramétrica de Friedman. De acuerdo 

con los valores de chi-cuadrado (χ²= 2,927) y los correspondientes valores p (p = 0,231), no se 

encontraron diferencias estadísticamente significativas en el atributo de sabor. 

Como se observa en la Figura 5, la mayor media fue obtenida por el tratamiento T1 (3,54), seguido de 

T3 (3,32) y finalmente T2 (3,19). Estas puntuaciones corresponden a la escala hedónica, donde se 

interpreta que T1 fue el tratamiento con mayor grado de aceptación por parte de los evaluadores, 

ubicándose dentro de la categoría “Me gusta”, mientras que T2 y T3 se acercaron más a una percepción 

de indiferencia o ligera insatisfacción con “No me gusta ni me disgusta”. 

Estos valores sugieren que la combinación y proporción de ingredientes en T1 logró un mayor equilibrio 

en la percepción sensorial del sabor. Es posible que en este tratamiento predominara la dulzura natural 

de la remolacha, ya que las muestras fueron evaluadas sin la adición de ningún edulcorante, lo cual se 

equilibró con la acidez de la flor de Jamaica y las notas aromáticas de la canela. La remolacha es 

reconocida por su contenido en azúcares naturales como sacarosa y glucosa, aportando dulzor sin 

necesidad de añadir edulcorantes externos y un particular sabor terroso debido a la geosmina presente 

(BeMiller, 2019). Asimismo, la flor de Jamaica contiene ácidos orgánicos como hibíscico y cítrico que 

contribuyen con notas ácidas refrescantes (Ardila & García, 2015), mientras que la canela aporta 

compuestos fenólicos como el cinamaldehído, los cuales otorgan notas cálidas y dulces (Contreras-

López et al., 2022). 

Por otro lado, T2 y T3 se encuentran en un punto intermedio, esto puede estar relacionado con el 

aumento progresivo de remolacha (65% en T2 y 75% en T3), acompañado de una marcada disminución 

de canela (10% en T2 y 5% en T3). Ya que a pesar de que la remolacha aporta dulzor natural, su uso en 

exceso puede resultar en un sabor terroso o muy dominante que enmascara otras notas sensoriales. 

Además, la reducción de canela puede haber generado una infusión con sabores menos armónicos y 

atractivos para los catadores. Como señalan (Taglieri et al., 2025), la intensidad de los compuestos 

aromáticos y la sinergia entre componentes son determinantes en la evaluación sensorial. 
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Figura 5. Análisis estadístico obtenido del sabor de la infusión  

Elaborado por: Zapata Lorena 

3.1.2.1.4 Aceptabilidad 
La aceptabilidad de un alimento se determina por la percepción global del consumidor en el momento 

de la evaluación, que se ve influenciada por el conjunto de sensaciones experimentadas y la manera en 

que estas se interpretan. Por lo cual, este proceso está relacionado con la manera en que el ser humano 

integra sus sensaciones y las compara con sus expectativas (Costell, 2001). 

En la Tabla 7 se pueden observar los resultados de la prueba no paramétrica de Friedman. Aunque no 

se detectaron diferencias estadísticamente significativas en la mayoría de los atributos, la aceptabilidad 

presentó un valor cercano al umbral de significancia con un valor de chi cuadrado χ² = 5,905; y valor p 

= 0,052, lo cual sugiere una posible tendencia a la variación en la percepción global del producto a lo 

largo del tiempo de almacenamiento que indica que, aunque los catadores no percibieron un cambio 

claro, sí existió una ligera variación en la aceptabilidad del producto. 

En la Figura 6 se presentan los resultados del índice de aceptabilidad obtenidos para los tratamientos de 

la infusión evaluados, donde se observa que el tratamiento T1 alcanzó el mayor porcentaje con 73,02%, 

seguido por T2 con 69,21% y T3 con 67,94%. En donde, el tratamiento T1 fue el único que superó el 

70%, límite establecido en esta investigación como aceptable y según la escala hedónica calificada 

como “Me gusta”, lo que indica que fue el mejor valorado por los catadores. Esta preferencia puede 

estar relacionada con la combinación equilibrada de sus ingredientes: 50% de remolacha, 25% de flor 

de Jamaica y 25% de canela. Esta proporción permitió una combinación más equilibrada de sensaciones, 

sin que un componente prevaleciera sobre los demás. En cambio, los tratamientos T2 y T3, aunque 

mantienen una proporción ligeramente parecida de flor de Jamaica (25% en T2 y 20% en T3), mostraron 

T1 T2 T3
MEDIAS 3,54 3,19 3,32
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una disminución progresiva en la aceptabilidad, lo que no puede atribuirse solo a este ingrediente; sino 

más bien los resultados sugieren que el descenso en la calificación se relaciona más con el aumento del 

porcentaje de remolacha (65% en T2 y 75% en T3) y la consecuente reducción de canela (10% y 5%, 

respectivamente). Es decir, a mayor presencia de remolacha y menor cantidad de canela, menor fue el 

índice de aceptabilidad. Siendo por tanto el mejor tratamiento T1 (50% remolacha, 25% flor de Jamaica 

y 25% canela). 

Estos resultados coinciden con las observaciones de otras investigaciones. Talavera Sardón & 

Cartagena Cutipa (2019) señalaron que el tratamiento más aceptado de su estudio contenía 

proporciones equilibradas entre plantas aromáticas y endulzantes naturales, mientras que GONZÁLEZ 

IÑIGUEZ (2023) por su parte encontró que combinaciones desbalanceadas en bebidas afectaban 

negativamente la percepción sensorial, incluso cuando los ingredientes eran funcionales o saludables. 

 

Figura 6. Índice de aceptabilidad de la infusión  

Elaborado por: Zapata Lorena 

1.1.2 Realización de análisis fisicoquímicos, microbiológicos y nutricionales del mejor 
tratamiento. 

Posterior al análisis sensorial realizado y a los resultados obtenidos, el mejor tratamiento fue T1 con un 

contenido de 50% de remolacha, 25% de flor de Jamaica y 25% de canela. A dicho tratamiento se le 

aplicaron los análisis correspondientes según la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2392:2017 

para hierbas aromáticas.  

T1 T2 T3
PORCENTAJE DE
ACEPTABILIDAD 73,02 69,21 67,94

65,00
66,00
67,00
68,00
69,00
70,00
71,00
72,00
73,00
74,00

ÍNDICE DE ACEPTABILIDAD



26 
 

3.1.3.1 Análisis fisicoquímicos  
3.1.3.1.1 Humedad 
Según Wittig de Penna et al (2005), la humedad es uno de los parámetros determinantes para obtener 

una infusión de buena calidad. Un porcentaje alto de humedad está relacionado con el desarrollo de 

microorganismos, principalmente mohos, y con alteraciones en las propiedades organolépticas y 

fisicoquímicas del producto.  

En la Tabla 8 se observa el contenido de humedad del mejor tratamiento (T1) con un promedio de 5.747 

± 0.086 %, que están dentro del límite máximo (12%) establecido por la Norma Técnica Ecuatoriana 

(NTE INEN 2392, 2017) para hierbas aromáticas. Este resultado refleja que existió un adecuado 

proceso de deshidratación, fundamental para garantizar la estabilidad, conservación y seguridad 

microbiológica del producto  (Sancho-Madriz, 2003). 

Asimismo, Taco Hidalgo (2023)  en su estudio sobre el análisis de parámetros fisicoquímicos de un té 

elaborado a partir de cuatro plantas medicinales obtuvo un contenido de humedad de 5.197 ± 0.182%, 

en donde menciona también, que una de las ventajas más significativas de obtener un producto con un 

contenido de agua inferior al 6% es apropiado para garantizar la inocuidad del producto y prevenir 

deterioros microbianos.  

Tabla 8. 

Contenido de humedad del mejor tratamiento 

Muestra Humedad (%) 

R1 5.571 

R2 5.808 

R3 5.686 

Promedio 5.747 ± 0.086 

Elaborado por: Zapata Lorena 

3.1.3.1.2 Cenizas insolubles en ácido clorhídrico  
Las cenizas insolubles en ácido se definen como la fracción de las cenizas totales que se obtiene tras 

haber sido sometidas a un tratamiento con ácido clorhídrico (HCl) diluido. La determinación de cenizas 

insolubles en ácido se utiliza para verificar la existencia y la cantidad en la muestra de material de origen 

silíceo, como arena, grava o tierra, es decir,  un incremento de los valores de este parámetro, sugiere 

una posible contaminación del alimento con productos provenientes del suelo (Liu, 2022). Asimismo, 

esta determinación permite identificar la presencia de iones de metales pesados, tales como plata (Ag), 

mercurio (Hg) o plomo (Pb), los cuales pueden resultar tóxicos para el organismo en caso de ser 

ingeridos. (Thea, 2013).  
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En la Tabla 9 se presenta el porcentaje de cenizas insolubles en HCl del mejor tratamiento (T1)  siendo 

1,478 ± 0,034%, el cual es mayor al porcentaje obtenido por Sangoquiza (2023) en su investigación 

sobre Caracterización de la ortiga (urtica) para la elaboración de té en polvo soluble con un promedio 

de 1,259 ± 0,927. No obstante, ambos porcentajes se encuentran dentro del límite establecido por la 

Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 2392, 2017), que establece un contenido máximo de cenizas 

insolubles en ácido clorhídrico de 3.5% para las hierbas aromáticas. 

Tabla 9. 

Cenizas insolubles en ácido clorhídrico del mejor tratamiento 

Muestra Cenizas insolubles en HCl (%) 

R1 1,451 

R2 1,467 

R3 1,516 

Promedio 1,478 ± 0,034 

Elaborado por: Zapata Lorena 

3.1.3.1.3 pH y Acidez titulable 
Entre las características fisicoquímicas más relevantes de las infusiones, el pH y la acidez titulable son 

especialmente importantes, ya que estos factores permiten identificar posibles cambios o alteraciones 

que podrían influir en su calidad (Cairns et al., 2002). En la Tabla 10 se presentan los valores de pH 

correspondientes al mejor tratamiento (T1), cuyo valor obtenido fue de 3,667 ± 0,017, valores 

comparables a los reportados por LUNKES & HASHIZUME (2014) en su estudio sobre Evaluación 

del pH y de la acidez titulable de tés comercializados en el mercado brasileño que oscilaron entre 2,88 

y 4,03. Esto indica que la infusión tiene un carácter ácido, lo que se debe a la presencia de ácido málico 

y ácido cítrico, que son los ácidos predominantes en la remolacha (Gómez et al., 2018);  y también se 

encuentran en mayores concentraciones en la flor de Jamaica (Izquierdo-Vega et al., 2020). Además 

de que, las materias primas empleadas muestran pH ácidos como la flor de Jamaica con valores de pH 

entre 2,11 y 2,81 (Ramírez-Cortés et al., 2011) y la canela con valores de pH de entre 3,5 y 5,5  

(Phoenix, 2023).  

En la Tabla 10 se evidencia un porcentaje de acidez titulable de 0,013 ± 0,002 % expresado en ácido 

cítrico, que es el que se destaca como el predominante en la combinación de materias primas, lo que ha 

sido reportado por Robalino (2023) en su estudio de una tisana a partir de hierba luisa, maracuyá y 

piña, reportó un valor de acidez titulable de 0.0853 ± 0.0364%. La variación entre los valores de acidez 

titulable dependen de condiciones como tipo de planta, madurez, edafoclimáticas y variedad  (Aguilar-

Centeno, M. et al., 2019) 
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Tabla 10. 

pH y acidez titulable del mejor tratamiento 

Muestra pH Acidez titulable (%) 

R1 3,693 0,015 

R2 3,679 0,014 

R3 3,655 0,011 

Promedio 3,667 ± 0,017 0,013±0,002 

Elaborado por: Zapata Lorena 

3.1.3.2 Análisis microbiológico 
3.1.3.2.1 Recuento de Escherichia coli, Salmonella, Bacillus cereus y Clostridium perfringens 
Los resultados del análisis microbiológico del mejor tratamiento (T1) de la infusión se observan en la 

Tabla 11, se obtuvieron valores <10 UFC/g en Escherichia coli, Bacillus cereus y Clostridium 

perfringens, mientras que en la Salmonella hubo ausencia en 25 g de muestra; estos valores se 

encuentran dentro de los límites máximos permisibles descritos en la Norma NTE INEN 2392 (2017) 

para hierbas aromáticas.  

El resultado con un valor inferior al estipulado por la norma  en Escherichia coli, que es una bacteria 

indicadora de contaminación fecal, demuestra que existió higiene adecuada durante el procesamiento 

(Khan & Gupta, 2020). Asimismo, la mínima presencia de Bacillus cereus y Clostridium perfringens 

que son bacterias formadoras de esporas y toxinas indican buen almacenamiento y la aplicación de 

adecuada temperatura de conservación (Dréan et al., 2015). A su vez, la ausencia de Salmonella que 

es una bacteria de alto impacto en la salud publica indica que existieron condiciones sanitarias 

adecuadas en el procesamiento y almacenamiento de la infusión (Barrantes & Achí, 2011). 

El bajo índice o la ausencia de microrganismos puede atribuirse al proceso de deshidratación, ya que 

este método de conservación disminuye el contenido de agua en el alimento, dificultando así el 

desarrollo y la supervivencia microbiana al crear un ambiente hostil (Gramajo, 2017). 
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Tabla 11. 

Análisis microbiológico del mejor tratamiento 

Análisis Número de 

colonias (UFC/g) 

Método / Norma NTE INEN 

2392:20017 

(UFC/g) 

Escherichia coli <10 NTE INEN – ISO 

4832:2016/REP 

1 x 102 UFC/g 

Salmonella 

Detección/25g 

Ausencia NTE INEN – ISO 

6579:2024 

/ Detección 

cualitativa 

Ausencia 

Bacillus Cereus <10 AOAC 

980.31/REP 

1 x 104UFC/g 

Clostridium 

perfringens 

<10 NTE INEN ISO 

7937:2014 / 

REP 

 

1 x 103 UFC/g 

Nota: UFC: Unidades Formadoras de Colonias. 

Fuente: Multianalítyca S.A, 2025. 

3.1.3.2.2 Recuento de mohos y levaduras 
En la Tabla 12 se observa un recuento de mohos de 1.3 × 102 UFC/g y de levaduras menor a 10 UFC/g, 

valores que se encuentran dentro de los permitidos por la Norma establecida en Colombia por el 

Ministerio de Salud y Protección Social (2022) cuyo valor máximo es de 1 × 10⁶ UFC/g, mismos que 

se encuentran dentro del límite para un nivel de buena calidad.  

Además del tratamiento de deshidratación aplicado, se puede relacionar a que las materias primas 

empleadas como la flor de Jamaica y la canela por su contenido en compuestos con actividad 

antimicrobiana como polifenoles, flavonoides, taninos y aceites esenciales, pudieron evitar  el 

crecimiento de mohos y levaduras, debido a que afectan a las membranas celulares de los 

microorganismos impidiéndoles realizar procesos necesarios para desarrollarse (Houda Benabed 

et al., 2017). 
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Tabla 12. 
Recuento de mohos y levaduras del mejor tratamiento 

Análisis Número de 

colonias (UFC/g) 

Método / 

Norma 

(Ministerio de Salud y Protección 

Social, 2022) (UFC/g) 

Mohos 1.3 × 102 AOAC 997.02 / 

Petrifilm 

1 × 10⁶  

Levaduras <10 AOAC 997.02 / 

Petrifilm 

1 × 10⁶  

Nota: UFC: Unidades Formadoras de Colonias. 

Fuente: Multianalýtyca S.A, 2025. 

3.1.3.3 Análisis nutricionales  
3.1.3.3.1 Polifenoles 
Los polifenoles totales en la infusión  se deben a la presencia de ácidos fenólicos, como el ácido cafeico 

y el ácido gálico, así como de flavonoides como la quercetina y el kaempferol que están presentes en la 

remolacha, flor de Jamaica y canela (Hamrita et al., 2022). 

La remolacha tiene un contenido fenólico que fluctúan entre 0.218 mg/g y 0.88775 mg/g según su 

variedad (Fuentes-Barría et al., 2018); mientras que la flor de Jamaica según un estudio realizado por 

Valdez-López Erick N. et al. (2019) posee entre 1,6 mg GAE/g y 2,3 mg GAE/g. Y la canela con un 

contenido de 42,16 a 182,85 mg GAE/g (Rana & Sheu, 2023).  

En la Tabla 13 se presenta el contenido de polifenoles totales del mejor tratamiento (T1) que fue de 

11.11 ± 1.004 mg GAE/g muestra. Este resultado es similar al reportado por Luna-Fox et al. (2025) 

quienes obtuvieron valores entre 9.25 mg GAE /g y 7.30 mg GAE /g en su estudio  sobre Formulación 

de productos liofilizados ricos en polifenoles a partir de Hibiscus sabdariffa y su combinación con 

Ocotea quixos y Citrus aurantifolia. Estos hallazgos podrían explicarse por el uso de combinación de 

ingredientes con actividad antioxidante. 

El contenido de polifenoles totales de la infusión tiene una cantidad moderada,  puede verse afectado 

por  el grado de madurez de materias primas y tiempo de infusión que favorece a una mayor liberación 

de estos compuestos  fenólicos (Roginsky & Lissi, 2005). 

  



31 
 

Tabla 13. 

Contenido de polifenoles totales del mejor tratamiento 

MUESTRA UNIDAD (mg GAE/g muestra) 

R1 10.81 

R2 11.82 

R3 10.40 

Promedio 11,11 ± 1,004 

Elaborado por: Zapata Lorena 

3.1.3.3.2 Betalaínas 
El contenido de betalaínas presentes en la infusión se debe a dos tipos de pigmentos naturales como 

betacianinas (rojas) y en menor medida betaxantinas (amarillas) reconocidos por su capacidad 

antioxidante (Álvarez, 2001).  

En la Tabla 14 se evidencia el contenido de betalaínas del mejor tratamiento (T1), con un promedio de 

2,10±0,099 mg/100g que comparado con los resultados obtenidos por Jaramillo (2023), quien reportó 

un valor de 0,5526 mg de betalaína por cada 100 gramos de la hoja de remolacha que refleja un valor 

bastante menor al obtenido. Esta variación puede darse por el tipo de materia prima empleada en cada 

estudio, debido a que las betalaínas se acumulan en mayor cantidad en la raíz que en las hojas de la 

remolacha, lo que influye directamente en la cantidad de pigmentos que se identifican (Rattin, Echarte, 

Barrera, Tognetti, & Benedetto, 2022). No obstante, Takács-Hájos & Vargas-Rubóczki (2022) en 

su estudio de Evaluación de compuestos bioactivos en la raíz de cinco variedades de remolacha 

obtuvieron un valor de 2,80 mg/100g de betalaínas, valor ligeramente superior al obtenido en esta 

investigación. Estas diferencias pueden estar relacionadas con la variedad de remolacha y el método de 

extracción empleado. Asimismo, con la estabilidad de las betalaínas en productos deshidratados ya que 

es mayor cuando la actividad de agua es inferior a 5; sin embargo, al aumentar el contenido de humedad 

del alimento por encima de este nivel, las betalaínas se vuelven menos estables (Orellana, 2015). 
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Tabla 14. 

Contenido de betalaínas del mejor tratamiento 

Muestra Betalaínas (mg/100g) 

R1 1.98 

R2 2.17 

R3 2.03 

Promedio 2,10±0,099 

Elaborado por: Zapata Lorena 
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CAPÍTULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1 Conclusiones  

 

• Se elaboró una infusión a base de remolacha (Beta vulgaris L.), flor de Jamaica (Hibiscus 

sabdariffa L.) y canela (Cinnamomum verum J. Presl), que se destaca por su color intenso, 

aroma atractivo y sabor equilibrado, obteniendo un producto de buena aceptación sensorial y 

con altos estándares de calidad, que cumple con los requisitos establecidos en la normativa 

nacional. 

 

• Se formularon tres tratamientos con diferentes proporciones de remolacha, flor de Jamaica y 

canela. Utilizando una tecnología adecuada, en el mejor tratamiento el rendimiento fue de 

17,51% para obtener infusiones empaquetadas en bolsas de filtro termosensible. 

 

• Se determinó la mejor formulación mediante la evaluación sensorial de los tres tratamientos 

propuestos, evaluándose atributos como: color, olor, sabor y aceptabilidad, obteniéndose que la 

infusión con 50% remolacha (Beta vulgaris L.), 25% flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) 

y 25% canela (Cinnamomum verum J. Presl) tuvo una aceptabilidad del 73,02%. 

 

• Se realizó el análisis del mejor tratamiento tomando en consideración los requisitos establecidos 

en la normativa NTE-INEN 2392 correspondiente a hierbas aromáticas, en el análisis 

fisicoquímico se determinó humedad, cenizas insolubles en HCl, pH y acidez titulable en base 

a ácido cítrico, en el análisis nutricional se cuantificaron el contenido de polifenoles con un 

total de 11.11 mg GAE/g muestra y betalaínas con 2,10 mg/100g, finalmente en el análisis 

microbiológico se determinó Escherichia coli, ausencia de Salmonella, Bacillus Cereus, 

Clostridium perfringens, mohos y levaduras, resultados que están bajo los límites establecidos. 
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4.2 Recomendaciones 
 

• Se recomienda realizar, en futuras investigaciones, el análisis de la capacidad antioxidante de 

la infusión, considerando que las materias primas contienen compuestos con posibles beneficios 

para la salud.  

• Es aconsejable explorar nuevas proporciones de los ingredientes principales para formular 

infusiones con distintos enfoques, ya sea para potenciar el sabor, el color, los beneficios a la 

salud o la aceptación del consumidor. 

• Se recomienda complementar el análisis nutricional con la determinación de vitaminas y 

minerales presentes en la infusión, lo cual permitiría ofrecer información más completa al 

consumidor sobre los beneficios del producto. 

• Desarrollar un proyecto de factibilidad que permita evaluar la viabilidad técnica, comercial y 

económica para la producción y distribución de infusiones elaboradas a base de remolacha, flor 

de Jamaica y canela, con el fin de determinar su potencial como producto alimenticio en el 

mercado nacional. 
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ANEXOS 

Anexo 1. 

Ficha empleada en la evaluación sensorial. 
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Tabla 15. 

Prueba de Friedman atributo color – Días 1, 2 y 3 

Día N Chi-

cuadrado 

(χ²) 

gl p valor 

Friedman 

1 21 5 2 0,072 

2 21 0,15 2 0,928 

3 21 3,395 2 0,183 

Elaborado por: Zapata Lorena 

Tabla 16. 

Prueba de Friedman atributo olor – Días 1, 2 y 3 

Día N 

Chi-

cuadrado 

(χ²) 

gl 
p valor 

Friedman 

1 21 3 2 0,191 

2 21 5,019 2 0,081 

3 21 9,942 2 0,067 

Elaborado por: Zapata Lorena 

Tabla 17. 
Prueba de Friedman atributo sabor – Días 1, 2 y 3 

Día N 

Chi-

cuadrado 

(χ²) 

gl 
p valor 

Friedman 

1 21 0,618 2 0,734 

2 21 6,500 2 0,639 
     

3 21 6,255 2 0,064 

Elaborado por: Zapata Lorena 
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Tabla 18. 

Prueba de Friedman atributo aceptabilidad – Días 1, 2 y 3 

Día N 
Chi-cuadrado 

(χ²) 
gl 

p valor 

Friedman 

     

1 21 0,464 2 0,793 

2 21 5,148 2 0,076 

3 21 3,404 2 0,182 

Elaborado por: Zapata Lorena 

 

Figura 7. Curva de calibración de Ácido Gálico 

Elaborado por: Zapata Lorena. 
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ANEXOS 

Anexo 2.  

Preparación de la materia prima 

 
Cortado de la remolacha en el equipo robot coupe 

 
Deshidratado de la remolacha 

 

 

 
Molienda de la remolacha  

 

  



53 
 

 

Anexo 3. 

Pesado y empaquetado de la infusión  

 
Pesado de las formulaciones de la infusión 

 
Bolsas de papel filtro termosensible empleadas 

para el empaquetado de la infusión 

 

Anexo 4. 

Cata de los tres tratamientos de la infusión  

 
Preparación de la sala de cata 

 
Indicaciones generales a los panelistas 
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Catadores-Análisis sensorial 

 

Anexo 5.  

Análisis fisicoquímicos del mejor tratamiento  

 

 
Pesaje de capsulas de porcelana para la 

determinación de humedad 

 

 
Crisoles con muestra de infusión sometidos a ebullición 

con solución de ácido clorhídrico para determinación de 

cenizas insolubles 
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 Acidez titulable 

 
Determinación del pH 
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Anexo 6. 

Análisis nutricionales del mejor tratamiento 

 
Rotavapor utilizado para la extracción de 

betalaínas 

 
Espectrofotómetro UV/VIS empleado para la 

cuantificación de betalaínas 

 
Espectrofotómetro Fisher Scientific empleado 

para la cuantificación de polifenoles 
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Anexo 7.  

Resultados de los análisis microbiológicos del mejor tratamiento  
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