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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de investigacion tuvo como finalidad el desarrollo de una tisana
a partir de hierba luisa (Cymbopogon citratus), maracuya (Passiflora edulis) y pifa

(pulpa - cascara) (Ananas comosus) aprovechando sus compuestos bioactivos.

Las materias primas se deshidrataron a condiciones especificas (tiempo y temperatura)
y se realizaron cuatro formulaciones que fueron evaluadas sensorialmente por 30
catadores, a partir del indice de aceptabilidad se determin6 que el tratamiento T3, que
tiene 30 por ciento de hierba luisa; 35 por ciento de pifia; 15 por ciento de cascara de
pifia; 20 por ciento de maracuya tuvo un 86.66 por ciento de aceptacion. En el mejor
tratamiento se realizaron los analisis establecidos en la norma NTE-INEN 2392
correspondiente a hierbas aromaticas, en el andlisis proximal se determind el contenido
de humedad y cenizas insolubles en HCI, en el anlisis fisicoquimico determiné la
presencia de polifenoles con un valor de 10.35 mg GAE sobre gramos de muestra, pH
acido y acidez titulable en base a 4&cido citrico. Los resultados del analisis
microbioldgico indican ausencia de Salmonella y valores permitidos de Escherichia
coli, Bacillus Cereus, Clostridium perfringens, mohos y levaduras. Se determino el
tiempo estimado de vida til a condiciones aceleradas mediante recuento de mohos y
levaduras, obteniendo que a 27.5° grados centigrados el tiempo es de 9.49 meses, a

37.5 grados centigrados de 6.83 meses y a 45 grados centigrados de 5.34 meses.

Concluyendo que la tisana desarrollada tiene una buena calidad sensorial y cumple con

los requisitos de la normativa nacional.

Palabras claves: tisana, hierba luisa, maracuya, pifia, cascara de pifia.
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ABSTRACT

The purpose of this research project was to develop an herbal tea made from lemon
verbena (Cymbopogon citratus), passion fruit (Passiflora edulis) and pineapple (pulp

- peel) (Ananas comosus) taking advantage of their bioactive compounds.

The raw materials were dehydrated under specific conditions (time and temperature)
and four formulations were made that were sensorially evaluated by 30 tasters, from
the acceptability index it was determined that treatment T3, which has 30 percent
lemon verbena; 35 percent pineapple; 15 percent pineapple peel; 20 percent of passion
fruit had an 86.66 percent acceptance. In the best treatment, the analyzes established
in the NTE-INEN 2392 standard corresponding to aromatic herbs were carried out, in
the proximal analysis the moisture content and insoluble ashes in HCI were
determined, in the physicochemical analysis it determined the presence of polyphenols
with a value of 10.35 mg GAE on grams of sample, acid pH and titratable acidity based
on citric acid. The results of the microbiological analysis indicate the absence of
Salmonella and allowed values of Escherichia coli, Bacillus Cereus, Clostridium
perfringens, molds, and yeasts. The estimated useful lifetime under accelerated
conditions was determined by counting molds and yeasts, obtaining that at 27.5
degrees Celsius the time is 9.49 months, at 37.5 degrees Celsius 6.83 months and at

45 degrees Celsius 5.34 months.

Concluding that the herbal tea developed has a good sensory quality and meets the

requirements of national regulations.

Keywords: herbal tea, lemon verbena, passion fruit, pineapple, pineapple peel.
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes investigativos
1.1.1 Tisana

Segun Gonzélez (2020) la tisana es un preparado que se consigue al afiadir ciertas
combinaciones de plantas, frutas y flores en agua caliente con un reposo de al menos
15 minutos; también es considerada como una infusion aromatica que se obtiene al
hervir hierbas en estado natural o deshidratas, en el que se permite la extraccion de
principios medicinales que quedaran suspendidas como sustancias hidrosolubles las

cuales aportaran grandes beneficios en la salud de las personas (René, 2001).

La industria de té data del afio 2700 Antes de Cristo (A.C), cuando el emperador Shen-
Nung not6 que las personas gozaban de salud al consumir bebidas calientes lo cual
generd que la poblacion sustituya las bebidas tradicionales por esta opcidn, es asi que
un dia en el agua hirviendo cay6 una hoja de té que fue degustaba y aprobada por el
emperador como uno de los mejores aromas seguido de un agradable sabor, desde ese
momento China empez6 a expandir el cultivo de esta planta a Asia hasta llegar a
Norteamérica; Thomas Sullivan en 1900 opt6 por empacarlo en bolsas de seda para
mayor facilidad, desde entonces la industria ha innovado mediante la creacion de otro
tipo de bebidas como tisanas e infusiones bajo el mismo concepto de té (Alvarez et al.,
2011).

La extraccion de los principios de las plantas, flores y frutas en la elaboracion de
tisanas trae consigo grandes beneficios en la salud de las personas, influyen en el
sistema nervioso por lo que tiene efecto relajante neutralizando enfermedades como
ansiedad y ataques de panico (Das & Banerjee, 2022), ayuda al rejuvenecimiento de
la piel gracias a la accion antioxidante que presentan los fitoquimicos activos que
incluyen compuestos polifendlicos, elimina impurezas acumuladas luego de las
comidas, permite mejorar la flora intestinal, combate enfermedades como la artritis ya
que posee propiedades antiinflamatorias (Tea Market, 2023). Existen dos tipos de

tisanas, las cuales son:



Tisana frutal: bebida en la cual incluye como elemento principal a frutas secas o
deshidratadas que puede combinar con algun tipo de especia para realzar su sabor
(Medina, 2019).

Tisana herbal: infusion que incluye hierbas en estado natural o deshidratadas y su
connotacidn es medicinal ya que en varios casos su sabor no suele ser agradable al

paladar por lo que es consumida como remedio medicinal (Medina, 2019).

El consumo de tisanas a base de plantas medicinales en el pais ha logrado tener un
incremento significativo, Carvajal (2021) menciona que, en el 2011, las personas
consumian alrededor 3300 litros anuales a diferencia del 2015 que fue de 4500 litros;
la ingesta de este tipo de bebidas ha traido consigo un aumento de 300 a 400 litros por
cada afo. Por otra parte, segin Ifiiguez (2017) el 88% de familias ecuatorianas
ingieren bebidas a fase de infusiones que incluyen plantas medicinales y aromaticas
con una frecuencia de 4 a 5 veces por semana, mientras que el 12% lo realizade 1a 2

veces 0 no las consume.

La industria productora de tisanas e infusiones en el pais ha reflejado un crecimiento
considerable durante los Gltimos 5 afios gracias a la riqueza que posee Ecuador frente
a cantidad y calidad de materia prima (Gomez, 2022), sin embargo, dicha oportunidad
no ha sido aprovechada por la falta de informacién acerca de las propiedades y
beneficios que nuevas alternativas podrian generar en la salud de los consumidores;
segun Supercias (2021) hoy en dia existen 14 empresas dedicadas a dicha actividad,

varias de ellas estan acopladas al mercado internacional dejando a un lado el local.

Para la produccién de este tipo de productos se ha establecido una Norma Técnica
Ecuatoriana (NTE INEN 2392, 2017) la cual, en su segunda revision ha establecido
los requisitos minimos para hierbas arométicas en estado natural o deshidratadas, que
a su vez permitan la preparacion de infusiones por medio de coccidn para consumo
humano, dentro de ella se encuentran los requisitos fisicoquimicos como
determinacion de humedad y cenizas insolubles en &cido clorhidrico, para requisitos
microbiologicos determinacion de Escherichia coli, Salmonella, Bacillus cereus y
Clostridium perfringens, cada una de ellas enmarcadas en un método de ensayo

correspondiente y con valores maximos a cumplir.



1.1.2 Hierba luisa (Cymbopogon citratus)

Originaria de Asia meridional especialmente en India, Ceil&dn y Malasia, su cultivo se
da en regiones tropicales y subtropicales, en suelos arenosos y con porcentajes de
arcilla, con exposicién a sol y lluvia con temperaturas de 24 a 26°C (J. Cruz, 2016).
Actualmente su cultivo se encuentra distribuido a nivel mundial y es considerada como
una de las familias con mayor cantidad de especies llegando a 10 000 (Laaz, 2022).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la hierba luisa (Cymbopogon citratus)

Subdivision: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Familia: Poaceae
Género: Cymbopogo
Especie: Cymbopogon citratus (DC.)
Nombre comdn: Hierba luisa, limonaria y zacate limon

Fuente: (J. Cruz, 2016)

La hierba luisa (Cymbopogon citratus) es una planta herbacea, perenne y aromatica,
perteneciente a la familia de las gramineas, puede llegar a medir 2m, su estructura esta
formada por hojas lineales que van desde los 30 a 60cm, sus ramas tienden a ser

alargadas, color verde y se agrupan formando matas densas (Soto et al., 2017).

Figura 1. Planta de hierba luisa

Fuente: (Cruz, 2016)
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Usos y propiedades

Su uso es muy comun en la elaboraciéon de aguas aromaticas y como especia en la
chicha de maiz y colada morada (Del Pozo, 2006). Medicinalmente las hojas sirven
para controlar escalofrios, dolor de estbmago, pecho, cefaleas, presion baja, afecciones
de los nervios debido a que tiene propiedades antimicrobianas, antitumorales, cardio
y gastro protectoras, también posee propiedades ansioliticas ya que reduce niveles de
ansiedad; esto se debe a que sus hojas poseen compuestos fendlicos como flavonas,
taninos, minerales y triterpenos denominandolos como calmantes del estrés (Kieltyka
et al., 2021), ademas Vélez et al. (2018) determind la presencia de fenilpropanoides,
esteroles y catequinas considerados como metabolitos secundarios que tienen acciones

terapéuticas, por otra parte, posee terpenoides que actan como antioxidantes.

1.1.3 Maracuya (Passiflora edulis)

Es originaria del centro y sur de Ameérica, principalmente de la region amazonica de
Brasil, en el siglo XV1 fue llevada por primera vez a Europa y la denominaron como
Passiflora y es considerada como una riqueza tanto econémica como nutricional
(Ocampo & Wyckhuys, 2012).

Su cultivo se da en areas tropicales y subtropicales con temperaturas que van desde los
20 a los 30°C, ademas debe poseer un buen drenaje, en Ecuador se desarrolla en la
costa, principalmente en la provincia de Los Rios con una extensién de 4310ha (Haro
et al., 2020).

Tabla 2. Clasificacion taxonémica de la maracuyé (Passiflora edulis)

Subdivision: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Granadilla
Familia: Passifloraceae
Género: Passiflora
Especie: Passiflora edulis
Nombre comdn: Parcha, maracuyé o purple maracuja

Fuente: (Ocampo & Wyckhuys, 2012)



Es una planta trepadora que puede alcanzar los 9m de longitud, su tallo es lefioso y
rigido, ademas posee hojas color verde oscuro de gran tamafio, sus raices tienden a ser
superficiales (Haro et al., 2020). La flor es blanca con tintes rojizos también pueden
Ilegar a ser de color azul, puede alcanzar 5cm de diametro y son consideradas como
ornamentales, su apariencia es simil a una corona por lo que la denominan como fruto
de pasion, es redondo y puede llegar a medir 4 a 10cm de diametro, se encuentra
cubierta por una capa gruesa que no es comestible, ademas presenta varias semillas en

la parte pulposa (Ocampo & Wyckhuys, 2012).

Figura 2. Plantay flor de maracuya

Fuente: (Ocampo & Wyckhuys, 2012)
Usos y propiedades

Esta fruta es muy apreciada y empleada en la industria de alimentos, su
aprovechamiento va desde las hojas hasta su pulpa la cual tiene alto contenido de
vitamina C y antioxidantes los cuales protegen al cuerpo y fortalecen el sistema
inmunoldgico, actian como calmantes, previenen el envejecimiento prematuro,
controlan obesidad y colesterol gracias al contenido de niacina (Montano &
Bustamante, 2017).

Haro et al., (2020) menciona que el contenido de agua es del 86% y ademas posee
baja concentracion de sodio por lo que se la denomina como diurética, ademas contiene
un 12% de hidratos de carbono como glucosa, fructosa y sacarosa las cuales aportan

dulzor de manera natural. La pulpa contiene betacarotenos los cuales son precursores



de la vitamina A'y mejoran la vision, Espinoza et al., (2022) destaca el aporte de fibra
soluble como la pectina que es empleada como estabilizador en procesos industriales.

1.1.4 Pifa (Ananas comosus)

La pifia es nativa de América del Sur, probablemente del Altiplano Goiasefio, se
difundio por la cuenca de la Plata, hasta el Amazonas, su cultivo se da en zonas
tropicales y es adaptable a cualquier tipo de suelo siempre y cuando cuente con
capacidad de drenaje, no es tolerable a heladas y a excesos de temperatura sobre 30°C
(Morga-Hernandez, 2003).

En el pais el cultivo de esta fruta se da principalmente en la regién litoral ya que cuenta
con un clima apto, ademas debido a sus caracteristicas geograficas permite un
desarrollo adecuado, en el 2022 se determin6 que existen alrededor de 5750 hectareas
de produccién con un aumento constante (INEC, 2022), dentro de sus variedades se

encuentran Cayena o Hawaiana y MD2 (Golden Sweet).

Tabla 3. Clasificacion taxonémica de la Pifia (Ananas comosus)

Subdivision: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Familia: Bromeliaceae
Género: Ananas
Especie: A. Comosus
Nombre comdn: Pifia

Fuente: (Morga-Hernandez, 2003)

Es conocida como una planta vivaz, con hojas rigidas y puntiagudas que pueden llegar
a medir de 30 a 100cm de largo, su tallo es de color rojizo y mide entre 1 a 1.5m. Las
flores son hermafroditas color lavanda con presencia de bracteas, sus tépalos son
asimétricos, el periodo de floracion oscila entre el primer mes o mas, la fruta posee
una cascara gruesa con escamas amarillentas, la pulpa es aromatica, dulce con tintes

acidos (Morga-Hernandez, 2003).



Figura 3. Planta de la pifia

Fuente: (Morga-Hernandez, 2003)
Usos y propiedades

La pifia es muy empleada en la industria de alimentos en la elaboracion de refrescos,
enlatados, mermeladas, pulpas, etc., ya que brinda propiedades nutritivas y curativas,
ademas es usada como ablandador de carnes por su alto contenido de bromelina
(Peralta, 2020). En el campo medicinal tienen grandes propiedades ya que actiia como
metabolizante, desintoxicante, previene algunas enfermedades y genera saciedad
(Rodriguez et al., 2016).

Esta fruta brinda dulzor de manera natural ya que durante las Gltimas semanas de
maduracion la pifia tiende a potenciar su contenido de azucares llegando al 11% de
hidratos de carbono (Peralta, 2020), por otra parte, su contenido vitaminas, 85% de
agua, fibra le permite actuar como adelgazante y mejora la digestion (Trujillo, 2021).
En un estudio realizado por Kongsuwan (2009) ha determinado que posee

antioxidantes tales como acido ascorbico y carotenoides.

1.1.5 Cascara de la pifia (Ananas comosus)

Este residuo agricola es considerado como un alimento altamente nutritivo el cual esta
compuesto por polimeros naturales como lignina, celulosa y hemicelulosa y representa
el 19% de la fruta total (Trujillo, 2021), dentro de su valor nutricional se ha
determinado que el 70.6% corresponde a fibra dietética, ademas contiene fenoles,
manganeso, hierro, foésforo y magnesio que aportan energia, al contener altas
concentraciones de agua genera saciedad y reduce los niveles de colesterol (Payrol &
Martinez, 2000).



Una de las tantas propiedades que posee la cascara de pifia es su capacidad antioxidante
la cual tiene como principales componentes a glucésidos de quercetina que es
considerado como anticancerigeno (Peralta, 2020), espermidina que sirve como
agente preventivo del envejecimiento y miricetina que es un antiinflamatorio de
diabetes y cancer (Ortega Ibarra et al., 2021), la presencia de varios compuestos

bioactivos ha ayudado a prevenir problemas cardiovasculares.

El procesamiento de la pifia trae consigo un alto porcentaje de residuos siendo este el
65% incluyendo cascara, corazon y corona, Unicamente el 41% de ellos son
aprovechados (Avila et al., 2022). La céscara al tener un alto valor nutricional es
empleada industrialmente, en la industria alimentaria se obtiene la enzima bromelina
para ablandador (Vasquez, 2019), extraccion de pectina, produccion de ensilaje para
animales (Gonzalez, 2022), también se emplea en procesos de fermentacién ya que
gracias al contenido de azlcares permite que su proceso tenga mayor rendimiento
(Alfaro et al., 2020). Por otra parte, también es considerada como materia prima para

generar energia, producir biocombustible y bioplastico (Segura et al., 2019).

Laagroindustria del pais juega un rol muy importante, ya que permite el procesamiento
y aprovechamiento, Ecuador genera alrededor de 2.2 millones de toneladas de residuos
al afio (Aguiar et al., 2022), los cuales son destinados como materia prima para la
elaboracion de nuevos productos amigables con el medio ambiente, ya que presentan
concentraciones de almidon y material lignocelulésico que con transformaciones

biotecnoldgicas son precursores de bioplasticos (Riera et al., 2019).



1.2 Objetivos
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1.2.2

Objetivo General

Desarrollar una tisana a partir de hierba luisa (Cymbopogon citratus),

maracuya (Passiflora edulis) y pifia (pulpa - cascara) (Ananas comosus).

Objetivos especificos

Establecer el proceso de elaboracion de una tisana.

Determinar el mejor tratamiento para la obtencion de la tisana mediante
analisis sensorial.

Realizar analisis proximal, fisicoquimico y microbioldgico del mejor
tratamiento.

Establecer el tiempo de vida util del mejor tratamiento.

1.3 Hipotesis

131

Hipotesis Nula

Ho: El porcentaje de hierba luisa y maracuya no influyen en las caracteristicas

sensoriales y la aceptabilidad del producto.

1.3.2 Hipotesis Alternativa

H1: El porcentaje de hierba luisa y maracuya influyen en las caracteristicas

sensoriales y la aceptabilidad del producto.



CAPITULO Il.- METODOLOGIA

El presente proyecto de investigacion se realizo en los laboratorios de la Unidad
Operativa de la Direccién de Investigacion y Desarrollo (UODIDE) y laboratorios
académicos de la Facultad de Ciencias e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia

pertenecientes a la Universidad Técnica de Ambato.

2.1 Materiales
2.1.1 Materia prima

Las materias primas empleadas en la elaboracion de la tisana fueron: hierba luisa
(Cymbopogon citratus), maracuya (Passiflora edulis) y pifia (Ananas comosus) las
cuales fueron obtenidas del supermercado Megamaxi ubicado en el Mall de los Andes,

en la ciudad de Ambato.

2.1.2 Materiales de laboratorio

Balon de aforo, bureta 50ml, botella boeco 500ml, crisol, desecador de vidrio
(Labsupply), embudos de vidrio, espatulas, luna reloj, gradilla, matraces Erlenmeyer,
mechero de alcohol, mortero de porcelana, microtubos de 2ml, micropipeta, papel
filtro, placas Petrifilm (mohos y levaduras), puntas, soporte universal, tubos

bacterioldgicos, vasos de precipitacion.

2.1.3 Reactivos

Acido galico (1000 ppm), Acido clorhidrico (5N), Agua destilada, Agua peptonada,
Carbonato de calcio (7.5%), Hidroxido de sodio (0.1N), Reactivo de Folin — Ciocalteu,

Metanol (70%), Solucion de fenolftaleina (0.1M), Solucidn de Nitrato de Plata (0.1M).

2.1.4 Equipos

Autoclave (Trident), agitador magnético (Multistirrer - VELP Scientifica), balanza
analitica (Mettler Toledo), bafio ultrasonico (Fisher Scientific), camara de flujo
laminar, espectrofotometro (Thermo Scientific — NanoDrop ONE), estufa (HASUC),
incubadora (Thermo Scientific), mufla (Thermo Scientific), ph-metro (Bante 210),
refrigeradora (Indurama), deshidratador de alimentos (Star Home), vortex mixer
(Fisher Scientific).
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2.2 Métodos
2.2.1 Elaboracién de la tisana

El proceso de elaboracion de la tisana se realizo segun lo detallado en la Figura 4.

ELABORACION DE LA TISANA

{

Materia prima

¢

Seleccion  ———,  Hojasy frutasen
T J mal estado

Pesado

v

Lavado

Hierba luisa: T: 50°C; t: 8h l

Pifia y cascara: T: 65°C; t: 24h Deshidratado

Maracuyd: T: 65°C; t: 15h l

Mezclado

v

Pesado

'

Empacado

'

[ Almacenamiento ]

v

TISANA

Figura 4. Diagrama de flujo de la elaboracion de tisana.

Elaborado por: Robalino Erika.
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Preparacion de la materia prima

Las materias primas fueron clasificadas, lavadas con agua potable y desinfectadas con
una solucion acuosa de hipoclorito de sodio (10 ppm) durante 2 minutos. La hierba
luisa se coloco en bandejas y se dejé reposar por 10 minutos, a la pifia se le retir6 la
cascara la cual se troce6 en pedazos de 2x2cm, mientras que a la pulpa se cortd en
laminas de 4mm de espesor, de la maracuya se utilizé las semillas pulposas que se

colocaron en una bandeja cubierta con tela tipo teflon que actué como antiadherente.

Deshidratacion y molienda

Se colocaron las muestras en el deshidratador de alimentos (Star Home), se regul6 la
temperatura a 65°C para la pulpa y cascara de pifia dejandola secar por 24 horas hasta
una humedad de 11.5 a 12% Mufioz & Cabrera (2006), la maracuya se deshidratd
por 15 horas a la misma temperatura hasta lograr una humedad de 9.4 a 12%
Cerquera-Pefa et al. (2013) y la hierba luisa fue deshidratada a 50°C durante 8 horas
con una humedad de 9 - 12% Calle (2011). Se verificaron las humedades de cada una
de las materias primas con la ayuda de un analizador de humedad con lampara de

infrarrojo.

Las materias primas se molieron por separado y se mezclaron de acuerdo con las
formulaciones establecidas en la Tabla 4, se envaso 2g de mezcla en bolsas de nylon

y almacenaron en frascos herméticos.

Tabla 4. Formulaciones de tisanas

T1 = 20% hierba luisa; 35% pifia; 15% cascara de pifia; 30% maracuya
T2 = 25% hierba luisa; 35% pifia; 15% cascara de pifia; 25% maracuya
T3 = 30% hierba luisa; 35% pifia; 15% cascara de pifia; 20% maracuya

T4 = 35% hierba luisa; 35% pifia; 15% cascara de pifia; 15% maracuya

Elaborado por: Robalino Erika.
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2.2.2 Evaluacion sensorial

Para la evaluacién sensorial se contd con un panel de 30 catadores semi entrenados y
se realizé por 3 dias consecutivos a la misma hora. Se evaluaron atributos como: color,
olor, sabor y aceptabilidad empleando una escala hedonica de 5 puntos calificados 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, sus resultados fueron analizados

mediante un disefio de bloques completamente al azar.
Elaboracion de la bebida caliente

Para la preparacién de la tisana se utilizé vasos de 8 onzas con agua a 85°C y se
introdujo las bolsas de tisanas previamente preparadas dejandolas reposar por 7
minutos hasta alcanzar 65°C para que los catadores puedan degustar (Ver Figura 17)
(Gonzélez, 2020).

Codificacion de los tratamientos

La codificacion de los 4 tratamientos se realizé al azar, constaron de una letra seguido

de 3 nimeros, como se muestra a continuacion:

Tabla 5. Codificacién de los tratamientos

TRATAMIENTO CODIGO
T1 E-191
T2 K-567
T3 A-237
T4 N-806

Elaborado por: Robalino Erika.

Determinacion del mejor tratamiento

Para identificar el mejor tratamiento se tomd como base el atributo aceptabilidad,
tomando en consideracion el indice (>80%) mediante los datos obtenidos del analisis

sensorial por parte de los catadores.
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2.2.3 Andlisis proximal
Determinacion de humedad

Para la determinacion de humedad del mejor tratamiento se tomd en consideracion el
método gravimétrico descrito por (NTE INEN — ISO 1573, 2014). Se utiliz6 capsulas
de porcelana previamente lavadas, secadas e incubadas a 103°C por 20 minutos, se
peso luego de dejarlas enfriar en el desecador por 30 minutos (M1), se afiadio 5g de
muestra y se registré la suma de los dos pesos como (M2), se coloco las muestras en
la estufa a 103°C + 2°C por 4 horas, se dejo enfriar y se peso (M3). El procedimiento
se realiz6 por duplicado y se calcul6 mediante la Ecuacion 1.

Mo =Ms 100

o H i
Yo Humedad M, = M,

Ecuacion 1. Porcentaje de humedad

Donde:
M1: Peso de la capsula vacia

M2: Peso de la capsula + muestra inicial

M3: Peso de la capsula + muestra final

Determinacién de cenizas insolubles en acido clorhidrico

Para la determinacion de cenizas insolubles en acido clorhidrico se tomd en cuenta el
método descrito por la norma (ISO 1577, 1980). Primero se prepar6 una solucién de
acido clorhidrico en relacion 1:2.5 de agua destilada. Se tomd los crisoles previamente
lavados y secados, se introdujo en la estufa a 103°C por 45 minutos, se dejé secar en
el desecador por 30 minutos, se agregd 2g de muestra y 25ml de la solucién de acido
clorhidrico, se tap6 con un vidrio reloj para evitar salpicaduras y se hirvié por 10
minutos, se enfrio y filtrd al vacio, con agua caliente se lavo varias veces hasta retirar
la solucién de acido y se confirmd que no existen residuos al realizar una prueba
empleando de nitrato de plata (0.1M). Se colocé la muestra en papel filtro y se llevé a
la estufa a 60°C por 45 minutos para evaporar el agua, se llevo a la mufla a 550°C por

4 horas, se dejo enfriar en el desecador y se registro el peso, se calento el horno
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nuevamente por 30 minutos, se enfrid y se pesd. El contenido de cenizas insolubles de

determin6 mediante la Ecuacién 2.

L. Wy — W,
Cenizas insolubles en HCl (%) = . * 100

N

Ecuacion 2. Porcentaje de cenizas insolubles en HCI

Donde:

Wf{: Peso del crisol + muestra final (g)
Wec: Peso del crisol ()

Ws: Masa de la muestra empleada (g)

2.2.4 Evaluacion de parametros fisicoquimicos

Determinacion de polifenoles

La cuantificacidn de polifenoles totales fue realizada por el método de Folin-Ciocalteu,
mismo que se realiz6 en base a la metodologia propuesta por (Roginsky & Lissi,
2005).

Para la preparacion de la muestra se tom6 300mg de tisana y se afiadié 5ml de metanol
(70%), se agitd por 10 min, se llevo a bafio ultrasénico por 10 min, se centrifugd por
un tiempo de 10 min y se tomo el sobrenadante para colocarlo en un balén de aforo de
20ml, este proceso se repitio 4 veces para obtener la mayor cantidad posible de extracto
(Ver Figura 21), una vez realizada las extracciones se aford con metanol y se dejo

reposar en un lugar oscuro.

Para crear la curva de calibracion se prepar6 una solucion madre de acido galico (1000
ppm) y se realizaron diluciones a 6 concentraciones (100, 200, 300, 400, 500 y 600
ppm), en microtubos de 2ml se afiadié 40uL de solucion madre, 40uL de reactivo de
Folin — Ciocalteu, 800uL de carbonato de calcio y 1120uL de agua destilada, este
proceso se realizé por triplicado, de la misma manera se tomo6 2ml de muestra de tisana,
se afladié las mismas cantidades de reactivos y se dejo reposar por 1 hora en la

oscuridad hasta generar una reaccion que se tornaba azul.

Se midio la absorbancia a una longitud de onda de 750 nm es un espectrofotdmetro

Thermo Scientific — NanoDrop ONE (Ver Figura 22), el contenido de polifenoles
15



totales fue directamente proporcional a la coloracién de las soluciones realizadas en la

curva de calibracién.

Determinacion de pH y Acidez titulable

Para la determinacion de pH se realiz6 250ml de infusion de tisana, se coloco en 3
vasos de precipitacion 20ml de muestra y con la ayuda de un pH-metro se obtuvo los
valores. Para la determinacion de acidez titulable se realizé el método a macroescala
expuesto por Mex-Alvarez et al. (2022). En las muestras realizadas anteriormente se
adiciond 100ml de agua destilada y 2 gotas de fenolftaleina (0.1M), se tituld las
muestras con solucion de NaOH (0.01N) hasta identificar el viraje. A partir de los

valores obtenidos el valor de la acidez se calculd con la Ecuacion 3.

) N *V x Meq
%Acidez = — * 100

Ecuacion 3. Porcentaje de acidez titulable
Donde:
V: volumen de solucién NaOH (0.01N) 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)

2.2.5 Analisis microbiologico

Los analisis microbiolégicos se desarrollaron en el laboratorio Multianalityca S.A
siguiendo la metodologia establecida en la normativa NTE INEN 2392 (2017) para
hierbas aromaticas, se cuantificO Escherichia coli, Salmonella, Bacillus cereus,

Clostridium perfringens, ademas, se determiné mohos y levaduras.

2.2.6 Determinacion del tiempo de vida util

Para la determinacion del tiempo de vida Util de la tisana se realiz6 cuantificacion de
mohos y levaduras empleando el método de AOAC 997.02 (2017) a condiciones
aceleradas, se tomo 25g de muestra y se agregd 225ml de agua peptonada y se dejo

homogenizar, se realizé una dilucion 10, En las placas Petrifilm se coloco 1ml de la
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muestra y se dejo solidificar por 1 minuto, se incubo las placas caras arriba a
temperaturas de 27.5, 37.5 y 45°C, se realiz0 conteos a 24, 96, 192, 288, 384, 480 y
576 horas.

Para la prediccion del tiempo de vida util se empled el método descrito por Talavera
& Cartagena (2018) a partir de la ecuacién de Arrhenius a cada una de las
temperaturas mencionadas, para esto se realizé una regresion lineal de los valores de
ufc/g de mohos y levaduras en relacion con el tiempo de almacenamiento. Se procedio
a calcular el logaritmo natural de las ufc/g cuantificadas de cada uno de los casos para
determinar la pendiente que corresponde a la velocidad de reaccién, se obtuvo una
ecuacion a partir de los valores anteriormente obtenidos y se predijo el tiempo de vida
atil con la ecuacion de Arrhenius (Ecuacion 4) para cada una de las temperaturas

mencionadas anteriormente.

Eq

k =A*e_(W)

Ecuacioén 4. Arrhenius

Dénde:

k: constante cinética

A: frecuencia o factor preexponencial

Ea: energia de activacion (J/mol)

R: constante universal de los gases (8.3143 J/mol*K)

T: temperatura
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CAPITULO IIl.- RESULTADOS Y DISCUSION

Se determind el contenido de humedad de las diferentes materias primas (Ver Tabla
6), valores que estan dentro del rango establecido para productos deshidratados, lo que

permitio realizar las formulaciones propuestas para el desarrollo de la tisana.

Tabla 6. Verificacion de las humedades de las materias primas

MATERIA PRIMA HUMEDAD (%) LIMITE (%)
Hierba Luisa 7.231 £ 0.056 9-12
(Cymbopogon citratus) (Calle, 2011)
Maracuya 10.45 + 0.060 9.4-12
(Passiflora edulis) (Cerquera-Pefia et al., 2013)
6.69 £ 0.185 11.5-12
Pifia (Ananas comosus) (Mufioz & Cabrera, 2006)
8.75 £ 0.075 11.5-12
Céscara de pifa (Mufioz & Cabrera, 2006)

Elaborado por: Robalino Erika.

3.1 Anélisis sensorial
3.1.1 Color

El color de la tisana esta dado principalmente por los pigmentos naturales que las
materias primas presentan, el cual es percibido de manera subjetiva y se evalla
aspectos como intensidad, tonalidad y uniformidad generando impacto sobre el

consumidor antes de su consumo (Mejia, 2019).

En la Figura 5 se observan las medias obtenidas respecto al atributo color, percibido
por los catadores, los tratamientos T1 y T2 fueron calificados como “Me gusta”,
mientras que, T3y T4 como “No me gusta ni me disgusta”. Tarazona et al. (2020)
menciona que, la hierba luisa no contiene pigmentos que afectan significativamente al
color, por lo que, las tonalidades obtenidas de las tisanas fueron netamente por el
aporte de la maracuya y la pifia. En el caso de la maracuya los responsables del color
son los carotenoides como alfa-caroteno y beta criptoxantina, flavonoides y

antocianinas Harris & Ellis (2019) que permitieron que T1y T2 con contenidos de la
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fruta de 30 y 25% tengan un color amarillo intenso a diferencia de T3y T4 que tiene
una concentracion de 20 y 15% los colores fueron menos potentes.

Color
4.20
4.00
3.80
3.60
3.40
3.00 T1 T2 T3 T4
= Medias 4.09 4.07 3.44 3.63

Figura 5. Anélisis estadistico obtenido del color de la tisana

Elaborado por: Robalino Erika.

3.1.2 Aroma

El aroma de la tisana esta influenciado por polifenoles, azlcares, acidos organicos y
compuestos volatiles presentes en las materias primas y representan un punto critico

en la aceptacion o rechazo de la misma antes de ser bebida (Obanda et al., 2016).

En la Figura 6 se observa las medias obtenidas de los diferentes tratamientos respecto
al atributo aroma, se aprecia que T1y T2 tienen valores de 4.51 y 4.09 respectivamente
y corresponden a “Me gusta”, por otro lado, se encuentra T3 con una media de 3.08
calificado como “No me gusta ni me disgusta” y finalmente T4 tuvo un valor de 2.44
considerado como “Me disgusta”. Los compuestos responsables del aroma tropical de
la tisana son los terpenos, esteres y compuestos sulfurados, que son propios de la pifia
y la maracuyé Peralta (2020). En el caso de T1y T2 que contienen mayor proporcion
de maracuya (30 y 25%), obtuvieron un mayor puntaje, esto se debe a que como
explica Pino & Yojhansel (2020) esta fruta posee compuestos como el acido
ciclohexano acético y el acido ciclohexano que son responsables del aroma, que al
combinarse con los 25 compuestos activos del aroma de la pifia generaron

caracteristicas refrescantes y afrutadas Calderén & Moran (2017), por otra parte, T4
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al tener una menor concentracion de maracuya (15%) no generd aromas potentes y no

fueron de agrado al catador.

Aroma
5.00
450
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00 T1 T2 T3 T4
= Medias 451 4.09 3.08 2.44

Figura 6. Andlisis estadistico obtenido del aroma de la tisana

Elaborado por: Robalino Erika.

3.1.3 Sabor

El “flavor” esta relacionado con el sentido del gusto y el olor, los cuales responden a
los estimulos que activan receptores que se encuentran en la boca y cavidad nasal por

la presencia de compuestos volatiles y no volatiles (Costell, 2001).

El sabor esta referido a la percepcion dulce que emiten los diferentes hidratos de
carbono propias de las materias primas utilizadas, puesto que las tisanas no contenian
edulcorantes. En la Figura 7 se observa las medias de los diferentes tratamientos, en el
caso de T1 y T2 corresponden a “No me gusta ni me disgusta”, por otra parte, se
destaca a T3 con una calificacion de 4.34 considerado como “Me gusta”, y T4 como
“Me disgusta”. El aporte y concentracion de los diversos compuestos responsables del
sabor hace parte de la aceptabilidad, tal es el caso de pifia que aporta 13g/100g de
azucares como sacarosa y fructosa Peralta (2020) y de la maracuya 23g/100g con
similares compuestos que incluyen también a la glucosa Espinoza et al. (2022). En el
caso de T3 que obtuvo la mayor aceptacion se pudo deber a que existié un equilibrio
entre hierba luisa y maracuya que al ser comparado con T4 gque contenia 35% de hierba
luisa obtuvo una baja calificacion, ya que como menciona Cruz & Cunalata (2019)
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el contenido de hidratos de carbono de esta planta es menor, por otra parte, posee
compuestos fendlicos que contribuyen sabores ligeramente amargos.

Sabor

5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

= Medias

Figura 7. Analisis estadistico obtenido del sabor de la tisana

Elaborado por: Robalino Erika.

3.1.4 Aceptabilidad

La aceptabilidad de los diferentes tratamientos se encuentra relacionada con los
atributos anteriormente analizados, es un proceso en el cual el panelista experimenta
una serie de sensaciones al consumir el producto y los interpreta de diferentes maneras
(Costell, 2001).

En la Figura 8 se observa el indice de aceptabilidad de los diferentes tratamientos,
tomando en consideracion el numero de panelistas que calificaron como “Me gusta” a
cada una de las muestras, destacando como mejor tratamiento a T3 que tuvo un
porcentaje de aceptabilidad del 86.66%. Al ser comparado con el mejor tratamiento de
un estudio realizado por Lim (2022) en un té instantaneo en polvo a partir de residuos
de pifia que tuvo un indice de aceptabilidad del 82.22%, la tisana es mayormente
aceptable debido a las agradables caracteristicas organolépticas y el aporte nutricional
dado por las diversas propiedades de la maracuya y hierba luisa.
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Indice de aceptabilidad
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Figura 8. Indice de aceptabilidad de la tisana

Elaborado por: Robalino Erika.

3.2 Analisis proximal
3.2.1 Humedad

Uno de los requisitos que permiten establecer la calidad de las tisanas es la humedad,
la cual esté relacionada con el crecimiento microbiano (hongos) y alteracion en las
propiedades fisicoquimicas, en la Tabla 7 se observa los valores obtenidos con un
promedio de 4.91 + 0.183%, que se encuentra dentro del limite maximo (12%)
establecido por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2392 (2017). Un valor
similar es reportado por Taco (2023) en su investigacion acerca del analisis de un té
de cuatro plantas medicinales con un contenido de 5.197 + 0.182%. Estas variaciones
se dan por la cantidad de muestra contenida en las bolsas de nylon y la influencia del
tiempo y temperatura empleadas en la deshidratacion de las materias primas
(Velasquez, 2019).

Una de las ventajas de obtener un producto con bajo contenido de agua es que no
facilita el crecimiento microbiano y no afecta a la calidad del alimento (Pazmifio et al.,
2022).
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Tabla 7. Contenido de humedad del mejor tratamiento

MUESTRA HUMEDAD (%)
R1 5.098
R2 4.733
R3 4912
PROMEDIO 4.91+0.183

Elaborado por: Robalino Erika.

3.2.2 Cenizas insolubles en acido clorhidrico

El porcentaje de cenizas insolubles en &cido clorhidrico hace referencia a la cantidad
de material siliceo como arena, grava o tierra presentes en la muestra, valores altos
indican contaminacion y déficit en la calidad del producto, en el caso de la tisana
incluye minerales como calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K), fésforo (P) (Iturbe
& Sandoval, 2023).

En la Tabla 8 se muestra el porcentaje de cenizas insolubles en HCI del mejor
tratamiento siendo 3.36 + 0.098%, mismo que se encuentra dentro del limite méximo
establecido en NTE INEN 2392 (2007) para hierbas aromaticas que corresponde a
3.5%.

Tabla 8. Contenido de cenizas insolubles en HCI del mejor tratamiento

MUESTRA CENIZAS INSOLUBLES EN HCI (%)
R1 3.294
R2 3.433

PROMEDIO 3.36 £ 0.098

Elaborado por: Robalino Erika.

3.3 Parametros fisicoquimicos
3.3.1 Polifenoles

El contenido de polifenoles totales del mejor tratamiento esta dado por la presencia de

compuestos como el acido clorogénico y acido ascorbico presente en la pifia y
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maracuya, ademas de flavonoides que estdn asociados a propiedades antioxidantes
(Ordofiez et al., 2018). En la Tabla 9 se observa el contenido de polifenoles de T3 que
fue de 10.35 mg GAE/ g muestra, que al ser comparado con los resultados de Lim
(2022) es similar al té instantaneo en polvo elaborado a partir de residuos de pifia que
tuvo 10.33 mg GAE/ g muestra, esto se debe a que como explica Li et al. (2014) la
cascara de pifia contiene la mayor concentracion de polifenoles con compuestos como
catequina (58.51 mg/100 g), epicatequina (50 mg/100 g) y acido ferulico (19.50
mg/100 g), por otra parte, el aporte de compuestos fendlicos de la pulpa de pifia con
21.7 ml GAE/ 100g destacando a la miricetina y su capacidad antioxidante Ramirez
& Pacheco (2009), la maracuya aporta 4.74 g GAE/ 100g con compuestos fenolicos
como lignina, quercetina, resveratrol y epicatequina Carranza & Yohan (2019) y la
hierba luisa que contiene 1.01 mg GAE/100 g Enriquez et al. (2023).

El contenido de polifenoles de la tisana puede variar de acuerdo a factores como estado
de madurez de las materias primas y tiempo de infusion, ya que, a mayor tiempo,

mayor extraccion de compuestos fendlicos (Roginsky & L.issi, 2005).

Tabla 9. Contenido de polifenoles totales del mejor tratamiento

MUESTRA UNIDAD (mg GAE/g muestra)

R1 10.35

Elaborado por: Robalino Erika.

3.3.2 pH y Acidez Titulable

En la Tabla 10 se muestran los valores de pH obtenidos del mejor tratamiento (T3) que
fue de 3.99 £ 0.078; valor similar al reportado por Lunkes & Hashizume (2014) que
tiene un rango de 2.89 a 3.41, indicando que es un producto &cido por la presencia de
compuestos como el &cido citrico y malico de la pifia (Lifian, 2020) y acido ascérbico
en la maracuyé (Tapia, 2019), ademas de que las materias primas empleadas muestra
pH ligeramente &cidos, como es el caso de la hierba luisa con un valor de 5.0 a 6.0
Esparza & Chalco (2020), la pifia y su cascara varia entre 3.2 y 4.2 Mercado et al.
(2019) finalmente la maracuya tiene un pH mas bajo y acido alrededor de 3.0 a 3.5
Renterias (2021).
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La acidez titulable tiene un promedio de 0.0853 + 0.0364% expresado en &cido citrico,
que es el predominante en la combinacién de las diferentes materias primas, esto se
corrobora con Lunkes & Hashizume (2014) quienes en su estudio realizado en 11
diferentes tisanas comerciales obtuvieron una acidez titulable que oscila entre 0.193 y
0.325%); segun Tapia (2019) los diferentes valores presentados se debe a condiciones
edafoclimaticas, madurez y variedad del producto.

Tabla 10. pH y acidez titulable del mejor tratamiento

MUESTRA pH ACIDEZ TITULABLE (%)
R1 3.90 0.0448
R2 4.01 0.0960
R3 4.05 0.1152
PROMEDIO 3.99 +0.078 0.0853 + 0.0364

Elaborado por: Robalino Erika.

3.4 Analisis microbioldgico

3.4.1 Recuento de Escherichia coli, Salmonella, Bacillus cereus y Clostridium

perfringens

En la Tabla 11 se muestran los resultados de analisis microbiolégico del mejor
tratamiento de tisana, los cuales se encuentran descritos en la norma NTE INEN 2392
(2017) correspondiente a hierbas aromaticas. Para Escherichia coli se obtuvo < 10
UFC/g, ausencia de Salmonella, Bacillus Cereus 4.0 x 10? UFC/g, Clostridium
perfringens < 10 UFC/g, dichos valores se encuentran dentro del limite maximo

permisible de aceptacion, denotando calidad en el producto final.

La ausencia de microorganismos o el bajo indice, se da por el proceso de deshidratado
ya que este método de conservacion permite la reduccion del contenido de agua del
alimento haciendo que sea dificil la proliferaciéon y sobrevivencia de los

microorganismos creando un medio hostil (Par, 2017).
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Tabla 11. Analisis microbiologico del mejor tratamiento

Andlisis Numero de Método / Norma NTE INEN
colonias 2392:20017
(UFC/g) (UFClg)
Escherichia coli <10 NTE INEN - ISO 1 x 10? UFC/g
4832:2016/REP
Salmonella Ausencia NTE INEN — 1SO 6579:2014 Ausencia
Deteccidn/25¢g / Deteccion cualitativa
Bacillus Cereus 4.0 x 10? AOAC 980.31/REP 1 x 10* UFC/g
Clostridium <10 NTE INEN I1SO 7937:2014/ 1 x 103 UFC/g
perfringens REP

UFC: Unidades Formadoras de Colonias.

Fuente: Multianalityca S.A, 2023.

3.4.2 Recuento de mohos y levaduras

En el caso de levaduras se obtuvo 1.0 x 103 UFC/g y para mohos 1.5 x 10* UFC/g (Ver
Tabla 12) estos valores se corroboraron con los establecidos en la normativa
establecida en Colombia en el Ministerio de Salud y Proteccion Social (2022) que
como valor maximo es 1 x 106 UFC/g, mismos que se encuentran dentro del rango

establecido teniendo un nivel de buena calidad.

Tabla 12. Recuento de mohos y levaduras del mejor tratamiento

Analisis NUmero de Método / Norma Ministerio de Salud y
colonias Proteccion Social (2022)
(UFClg) (UFClg)
Mohos 1.5 x 10* AOAC 1 x 106 UFC/g
997.02/Petrifilm
Levaduras 1.0x10° AOAC 1 x 108 UFC/g

997.02/Petrifilm

UFC: Unidades Formadoras de Colonias.

Fuente: Multianalityca S.A, 2023.
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3.5 Tiempo de vida util

En la Tabla 13 se muestran los valores de recuentos de mohos y levaduras de la tisana,
sometidas a condiciones aceleradas, se obtuvo un tiempo de 288.62 dias (9.49 meses)
a27.5°C, a 37.5°C de 207.74 dias (6.83 meses) y a 45°C de 162.34 dias (5.34 meses),
valores que fueron obtenidos a partir de la ecuacion de Arrhenius. Dichos resultados
fueron corroborados con los establecidos por Cholota Moreta (2011) el cual tuvo un
tiempo de vida Util de 9 meses en un té medicinal sometido a temperatura ambiente
(18°C), mismo que es similar al obtenido a 27.5°C. Cabe mencionar que segun lo
establecido por Teashop (2020) el tiempo de vida atil de una tisana puede ser de 2 a
3 afios a condiciones de almacenamiento iddneas, sin embargo, el tiempo obtenido es
menor y puede deberse a la calidad del papel filtrante, que al ser un material
semipermeable da paso a sustancias y microorganismos del ambiente generando
condiciones adecuadas para el desarrollo de organismos que generan alteraciones en

las caracteristicas iniciales de la tisana.

Tabla 13. Recuento de mohos y levaduras a condiciones aceleradas para prediccion

del tiempo de vida til

27.5°C 37.5°C 47°C
Tiempo UFCl/g Tiempo UFClg Tiempo UFCl/g
(horas) (horas) (horas)
24 2 24 2 24 2
96 2 96 2 96 3
192 2 192 2.5 192 3.5
288 25 288 35 288 4
384 3 384 3.9 384 4.5
480 3 480 4 480 5
576 4 576 4 576 5.5

UFC: Unidades Formadoras de Colonias.

Elaborado por: Robalino Erika.
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3. 6 Verificacion de hipdtesis

Con un nivel de significancia (P < 0.05), se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se acepta
la hipotesis alternativa (H1), indicando que, el porcentaje de hierba luisa y maracuya

influyen en las caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad del producto.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

e Se desarroll6 una tisana de buenas caracteristicas sensoriales debido a la riqueza
aromatica de las materias primas empleadas y con altos estandares de calidad, que

cumple con los requisitos establecidos en la normativa nacional.

e Se establecio condiciones de tiempo y temperatura para la deshidratacion de las
materias primas y el proceso de obtencion de las tisanas; se realizaron cuatro
formulaciones variando el porcentaje de hierba luisa y maracuya, manteniendo
constante la cantidad de pulpa y cascara de pifia, para obtener tisanas envasadas

en bolsas de nylon.

e Se determind la mejor formulacion mediante la evaluacion sensorial de los cuatro
tratamientos propuestos, evaluandose atributos como: color, olor, sabor vy
aceptabilidad, obteniéndose que la tisana con 30% hierba luisa (Cymbopogon
citratus), 35% pifia (Ananas comosus), 15% céascara de pifia y 20% maracuya

(Passiflora edulis) tuvo una aceptabilidad del 86.66%.

e Se analiz6 el mejor tratamiento tomando en consideracién los requisitos
establecidos en la normativa NTE-INEN 2392 correspondiente a hierbas
aromaticas, en el analisis proximal se determiné humedad, cenizas insolubles en
HCI, en los analisis fisicoquimicos se cuantificd el contenido de polifenoles con
un total de 10.35 mg GAE/ g muestra, pH y acidez titulable en base a acido citrico,
finalmente en el andlisis microbiolégico se determind Escherichia coli, ausencia
de Salmonella, Bacillus Cereus, Clostridium perfringens, mohos y levaduras,

resultados que se estan bajo los limites establecidos.

e Se determin0é el tiempo de vida atil a condiciones aceleradas con recuento de
mohos y levaduras empleando el modelo matematico de Arrhenius y se obtuvo
que, a 27.5°C el tiempo fue de 288.62 dias (9.49 meses), a 37.5°C de 207.74 dias
(6.83 meses) y a 45°C de 162.34 dias (5.34 meses).
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4.2 Recomendaciones

e Desarrollar nuevas formulaciones de tisanas, empleando diversas materias primas
en base a sus propiedades aromaticas y nutricionales y el aprovechamiento de

subproductos aut6ctonos.

e Determinar la capacidad antioxidante de los compuestos presentes en la tisana,

mediante el método de ensayo ABTS.

e Para una mejor degustacion de la tisana, se puede explorar diferentes tipos de
edulcorantes como alternativa del azlcar para satisfacer las diferentes preferencias.

¢ Realizar un proyecto de factibilidad para conocer la viabilidad técnica, de mercado

y econdmica financiera para la produccion de este tipo de tisanas.
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ANEXOS

HOJA DE CATA

TEMA: Desarrollo de una tisana a partir de hierba luisa (Lippia triphyila). maracuya (Passiflora

Nombre:

Fecha:

edulis) y pifia (pulpa - cascara) (dnanas comosus).

Instrucciones: las muestras de tisanas deberan ser consumidas en el orden establecido en la hoja de
catacion, debe marcar con una X en la altemativa que describa de mejor manera el atributo, se
recomienda que después de consumir la muestra tome un pequefio sorbo de agua ya que de esta manera
no existira interferencia en el analisis sensorial de cada muestra.

Atributo

Categoria

Muestras

E-191

K-567 | A-237

N-806

COLOR

Me disgusta mucho

Me disgusta

No me gusta ni me disgusta

Me gusta

Me gusta mucho

OLOR

Me disgusta mucho

Me disgusta

No me gusta ni me disgusta

Me gusta

Me gusta mucho

SABOR

Me disgusta mucho

Me disgusta

No me gusta ni me disgusta

Me gusta

Me gusta mucho

ACEPTABILIDAD

Me disgusta mucho

Me disgusta

No me gusta ni me disgusta

Me gusta

Me gusta mucho

Comentarios:

iGracias por su participacion!

Figura 9. Hoja de cata

Elaborado por: Robalino Erika.
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Tabla 14. Cuadro de Analisis de la Varianza del atributo Color (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p - valor
Modelo 9.52 3 3.17 5.80 0.0010
MUESTRA 9.52 3 3.17 5.80 0.0010
ERROR 63.50 116 0.55
TOTAL 73.02 119
Elaborado por: Robalino Erika.
Tabla 15. Prueba de Tukey para atributo Color
Muestra Medias n E.E.
A - 237 4.36 30 006 A
E-191 3.35 30 0.06 B
K - 567 3.00 30 0.06 C
N — 806 2.72 30 0.06

Elaborado por: Robalino Erika.

Tabla 16. Cuadro de Analisis de la Varianza para atributo Olor (SC tipo II)

F.V. SC al CM F p - valor
Modelo 79.48 3 26.49 150.36 <0.0001
MUESTRA 79.48 3 26.49 150.36 <0.0001
ERROR 20.44 116 0.18
TOTAL 99.92 119

Elaborado por: Robalino Erika.
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Tabla 17. Prueba de Tukey para atributo Olor

Muestra Medias n E.E.

A —237 451 30 0.08 A
E-191 4.08 30 0.08 B
K- 567 3.08 30 0.08 C
N — 806 2.45 30 0.08

Elaborado por: Robalino Erika.

Tabla 18. Cuadro de Analisis de la Varianza para atributo Sabor (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p - valor
Modelo 57.87 3 19.29 100.77 <0.0001
MUESTRA 57.87 3 19.29 100.77 <0.0001
ERROR 22.21 116 0.19
TOTAL 80.08 119
Elaborado por: Robalino Erika.
Tabla 19. Prueba de Tukey para atributo Sabor
Muestra Medias n E.E.
A - 237 4.35 30 008 A
E-191 3.35 30 0.08
K -567 3.31 30 0.08
N — 806 2.38 30 0.08

Elaborado por: Robalino Erika.
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Tabla 20. Cuadro de Analisis de la Varianza para Aceptabilidad (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p - valor
Modelo 46.25 3 15.42 129.98 <0.0001
MUESTRA 46.25 3 15.42 129.98 <0.0001
ERROR 13.76 116 0.12
TOTAL 60.01 119
Elaborado por: Robalino Erika.
Tabla 21. Prueba de Tukey para Aceptabilidad
Muestra Medias n E.E.
A - 237 4.36 30 006 A
E-191 3.35 30 0.06 B
K -567 3.00 30 0.06 C
N — 806 2.72 30 0.06

Elaborado por: Robalino Erika.
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Curva de calibracion de acido galico
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Figura 10. Curva de calibracion de Acido Galico
Elaborado por: Robalino Erika.
Recuento a 27.5°C
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Figura 11. Recuento de mohos y levaduras en funcién del tiempo a 27.5°C

Elaborado por: Robalino Erika.
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Recuento a 37.5°C
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Figura 12. Recuento de mohos y levaduras en funcién del tiempo a 37.5°C

Elaborado por: Robalino Erika.

Recuento a 45°C
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Figura 13. Recuento de mohos y levaduras en funcion del tiempo a 45°C

Elaborado por: Robalino Erika.

45



Tiempo de vida til
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Figura 14. Relacion entre temperatura de almacenamiento y logaritmo natural de IP

Elaborado por: Robalino Erika.
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Figura 15. Aireado de las hojas de hierba Figura 16. Colocacion de la malla
luisa. antiadherente a las semillas pulposas de

maracuya.

Figura 17. Catador - Andlisis Sensorial. Figura 18. Determinacion del pH del

mejor tratamiento.
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Figura 19. Acidez titulable del mejor Figura 20. Determinacion de cenizas

tratamiento. insolubles en acido clorhidrico.

Figura 21. Extracto obtenido para Figura 22. Espectrofotometro NanoDrop

cuantificacion de polifenoles. ONE.
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Figura 23. Siembra de tisana para determinacion del tiempo de vida util.
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