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RESUMEN

Las hojas de arraydn, sunfo y estevia poseen propiedades aromdticas y medicinales,
asi como también caracteristicas atractivas para las industrias de infusiones
saludables, sin embargo, por la falta de industrializacién son poco aprovechadas en
el desarrollo de nuevos productos alimenticios. Ademds, frutas como la mora de
castilla aportan caracteristicas sensoriales por si solas o fusionadas. El presente estudio
tuvo como objetivo general formular una infusion a base de arraydn, sunfo y mora de
castilla endulzada con estevia. El estudio inicié con la deshidratacién de las materias
primas a 40 °C, 45 °C y 50 °C, tomando muestras cada 30 minutos para las hojas y
cada 3 horas para la fruta, con el fin de graficar las curvas de secado y definir los
mejores pardmetros de deshidratacion para obtener una maxima humedad del 12%.
Luego se trituraron las materias primas para posteriormente realizar las formulaciones
a 3 niveles de concentracion (al= 36,66, 43,33, 10, 10 %; a2= 23,33, 33,33, 33,33, 10 %;
a3 = 36,66, 26,66, 26,66, 10 %) con relacidon a hojas de arraydn, hojas de sunfo, mora
de castilla y hojas de estevia, asi mismo 2 niveles para temperatura y tiempo de
inmersion (b1= 90, b2=80 °C y c1=3, c2= 5 min). Para determinar el mejor fratamiento,
se realizé un andlisis sensorial a un panel de 50 personas utilizando el programa Infostat
para realizar la comparacién de medias y un andlisis fisicoquimico. Obteniendo que
el mejor fratamiento fue el T1(36,66 % de arraydn, 43,33 % de sunfo, 10 % de mora de
castilla y 10% de estevia) a inmersion de 90 °C por 3 minutos, presentando una
humedad del 11,72 %, cenizas insolubles en HCI 2,69 v pH 4,90, en cuanto a los
resultados microbiolégicos no se evidencié la presencia de E. coli, Salmonella y
Bacillus cereus.

Palabras Claves: deshidratacion, infusion, formulacion, inmersion.
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ABSTRACT

The leaves of myrtle, sunfo and stevia have aromatic and medicinal properties. They
also have attractive features for the healthy tea industries. However, due o the lack
of industrialization, they are little used in the development of new food products. In
addition, fruits such as blackberries provide sensory characteristics on their own or
fused. The general objective of this study was to formulate an infusion based on myrtle,
sunfo and blackberry sweetened with stevia. To accomplish this, the study began with
the dehydration of the raw materials at 40 °C, 45 °C and 50 °C. Samples were taken
every 30 minutes for the leaves and every 3 hours for the fruit, in order to plot the drying
curves and define the best dehydration parameters to obtain a maximum moisture of
12%. Subsequently, the raw materials were crushed to make the formulations at 3
concentration levels (al = 36.66, 43.33, 10, 10 %; a2 = 23.33, 33.33, 33.33, 10 %; a3 =
36.66, 26.66, 26.66, 10 %) in relation to myrtle leaves, sunfo leaves, blackberry, and
stevia leaves. Likewise, 2 levels were considered for temperature and immersion time
(b1= 90, b2=80 °C and c1=3, c2= 5 min). To determine the best treatment, a sensory
analysis was conducted with a panel of 50 people. The Infostat program was used to
perform the comparison of means and a physicochemical analysis. The best treatment
was T1 (36.66 % myrtle, 43.33 % sunfo, 10 % blackberry and 10 % stevia) with an
immersion of 90 °C for 3 minutes. It had a humidity of 11.72%, ash insoluble in HCI 2.69
and a pH of 4.90. Regarding the microbiological results, the presence of E. coli,
Salmonella and Bacillus cereus was not evidenced.

Keywords: dehydration, infusion, formulation, immersion.



INTRODUCCION

La deshidrataciéon es una de las formas de conservacion de alimentos mds antiguas,
es una operacion unitaria actualmente muy utilizada en la agroindustria que consiste
en la aplicacién de calor a un determinado alimento en condiciones controladas,
con el fin de eliminar el mayor contenido de agua presente mediante la evaporacion.
En el campo de los alimentos, el objetivo de esta operaciéon es incrementar la vida
Util, inhibir el crecimiento microbiano y actividad enzimdtica, asi como también
facilitar la manipulacién durante el transporte, empaque o almacenamiento, otfro
beneficio de esta operacién es el valor agregado que se les da a las diferentes

materias primas lo que favorece a las industrias alimentarias (Fellows, 2017).

Ecuador es un pais megadiverso y se caracteriza por poseer plantas nativas,
aromdticas, medicinales y forestales, segun Hilbay et al. (2016) se conoce que existen
mds de 500 variedades de plantas aromdticas y medicinales distribuidas en las cuatro
regiones. Debido al contenido nutricional que poseen estas plantas son empleadas
como materia base para la elaboracién de extractos, elaboracion de té o tisanas,

polvo seco, fibra para cultivos, entre otros.medis

Algunas de estas plantas se han ido perdiendo con el pasar de los anos, otras aun se
las preserva en menor proporcion o se les ha dado uso netamente casero. La principal
razdn es debido a que la poblacién de la zona se dedica a la produccién agricola y
ganadera fradicional, como son los cultivos de papd, zanahoria, alverja, maiz, frutas,
entre otros y la produccion de leche, por lo que se expenden estos productos
diariamente o la mayoria de las industrias de la zona se dedica a la elaboraciéon de
derivados ldcteos dejando de lado las plantas como materias primas para elaborar

alimentos.

Entre las plantas que se pueden encontrar en la zona abarcan aquellas aromdaticas
como el arraydn y sunfo y medicinales como la estevia. Las primeras son plantas que
desprenden sabores y aromas agradables sin dejar de lado su contenido nutricional
y la estevia es reconocida por sus propiedades endulzantes y sus efectos benéficos
sobre la salud. Ademdas, hay algunas frutas muy apetecidas por los consumidores
como la mora de castilla, esta fruta por sus cualidades aporta sabor, color, olor ya

sea por si sola o fusionada con algun tipo de alimento.
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Actualmente las preferencias de los consumidores apuntan al consumo de alimentos
que aporten beneficios a la salud, debido a esto, las nuevas tendencias en cuanto al
consumo de bebidas como las infusiones obtenidas a partir de plantas combinadas
con frutas han ido creciendo ya que se aprovechan los componentes nutricionales
que poseen los alimentos con las cuales se las elabora. Por ofro lado, a medida que
pasa el tiempo aumenta el nUmero de consumidores especialmente jovenes, quienes
hanrenunciado al concepto de que los tés e infusiones son consumidos cuando existe
una enfermedad o dolencia y han sustituido esta creencia por el deleite de disfrutar
una bebida que les da la impresion de vigjar por el mundo, debido a las

combinaciones de plantas y frutas con las que son elaboradas (The Food Tech, 2022).

Por lo antes mencionado, esta investigacion se enfoca en formular una infusidon de
arraydn (Myrtus communis), sunfo (Clinopodium nubigeum (Kunth) Kuntze) y mora de
castilla (Rubus glaucus Benth), endulzada con estevia (Stevia rebaudiana Bertoni) con
el fin de aprovechar la mora de castilla y las plantas mencionadas que se encuentran
en la zona y de esta manera darles un valor agregado, asi como también contribuir
con la sostenibilidad ambiental, ya que de esta manera se fomentard fuentes de
produccioén en este caso la plantacidon de arraydn, una planta amigable con el

medio ambiente.



I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Judrez (2022), menciona que los consumidores a nivel mundial actualmente buscan
y prefieren aquellos productos que no solo sean innovadores y de calidad, sino
también que contribuyan con el cuidado del medio ambiente, sin embargo, muchos

de los recursos naturales aun no son aprovechados en la industria alimentaria.

El Ecuador cuenta con una gran diversidad de plantas aromdticas, medicinales y
nativas que son poco utilizadas y no se les ha dado un valor agregado, a su vez la
pérdida de estas especies con el paso de los anos ha ido aumentado por el desarrollo
de la sociedad (Quimbiamba, 2021). En la provincia del Carchi, la mayoria de la
poblacién se dedica a cultivos fradicionales, por lo que no existen industrias que se
dediquen a elaborar infusiones con diversas plantas de la zona como el arraydn y el
sunfo, por ende, limitan el aprovechamiento de su contenido nutricional y a la vez se

desaprovechan recursos que ofrece la zona geogrdfica.

Segun el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica ((MAE), 2021) algunas
de las especies de arraydn forman parte de los bosques protectores, Myrtus communis
es una especie que ha sido utilizada especificamente para reforestar zonas en donde

o

se ha perdido la belleza paisajistica de parques y jardines (Duchi, 2018).

Por ofro lado, el sunfo una planta con uso limitado, poco conocida y natfiva del
Ecuador es vista como hierba mala, razén por la cual se desarrolla en condiciones
hostiles y no hay una protecciéon adecuada que permita su desarrollo y produccién
en condiciones 6ptimas ya que se va perdiendo por el pastoreo del ganado vacuno
y caballar (Coral, 2018) .
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De acuerdo con lo mencionado con anterioridad a estas plantas no se les ha dado
un valor agregado como materia prima para desarrollar alimentos, se conoce de sus
propiedades sin embargo son poco utilizadas en esta industria. Finalmente, Ia
utilizacién de edulcorantes sintéticos como aspartame, sacarinas, ciclamatos entre
otros endulzantes, su consumo a largo plazo presenta efectos desfavorables en la
salud de los consumidores por lo que se busca aumentar el uso de la estevia como

un endulzante natural (Centro de Investigacion Cientifica de Yucatdn (CICY), 2022).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sEs posible aprovechar las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas del arraydn,

sunfo, mora de castilla y estevia en una infusién?
1.3. JUSTIFICACION

La conservacion de las especies nativas, aromdaticas y medicinales como el arraydn
y sunfo, son de gran importancia dentro de la industria de los alimentos debido a los
principios activos que estas poseen y que se pueden aprovechar. Hoy en dia, los
consumidores buscan alimentos que aporten nufrientes y a la vez que sean
apetitosos, por medio del desarrollo de una infusidon se pretende ademds de
industrializarlas aprovechando sus componentes nutricionales y consecuentemente
darles un valor agregado, fomentar nuevas fuentes de produccion en la provincia
del Carchi y de esta manera evitar que la poblacidon se limite a los cultivos

tradicionales.

El arraydn o mirto es una planta aromdtica que crece de forma silvestre, segun el
conocimiento empirico transmitido por los abuelos o padres, esta planta desde la
anfigbedad ha sido utilizada para calmar diversos malestares, ademads sus hojas han
sido aprovechadas en la elaboracion de algunos alimentos tradicionales como el
champusy las coladas, ya que al agregar las hojas como un ingrediente mds durante
la coccidn, estas desprenden un sabor y aroma agradables a la hora de consumirlos.
Mullo (2020) menciona que investigaciones muestran que la especie de arraydn
(Myrtus communis) por sus componentes y principios activos posee actividades
antimicrobianas, anticancerigenas, antidiabéticas, antiulcerosas, antidiarreicas y
antiinflamatorias que aportan significativamente en la salud de las personas. Ademads
de su aporte nutricional, segun el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias ((INIAP), 2005), el arraydn es una de las especies con proposito multiple

dentro de los sistemas agroforestales, ya que disminuye la erosion del suelo, protege
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las fuentes de agua, disminuye los danos a otros cultivos, entre ofros, lo cual no solo
se lo utilizaria por sus propiedades nutricionales, sino que también contribuiria con el

cuidado del medio ambiente.

El sunfo por su parte, es una planta aromdtica y medicinal autdctona de los pdramos,
es también llamada hierba cdlida por su contenido nutricional, sirve para sanar
algunas enfermedades, es un antiséptico y desinflamatorio. Esta especie es capaz de
conservar sus propiedades fisicoquimicas y tiene un gran potencial industrial que

puede ser utilizado para elaborar nuevos productos (Caguama y Quinaluisa, 2017).

Para complementar esta infusion y mejorar las caracteristicas sensoriales de la misma
se anadird mora de castilla. Una fruta de origen andino, con gran valor nutricional y
muy apetecida por los consumidores por su exquisito sabor, aroma y color, ademds
de su facil industrializacion como materia prima para la preparacion de pulpas,

mermeladas, infusiones y diversidad de productos (Herndndez et al., 2018).

La estevia llamado hierba dulce es un edulcorante natural, que tiene un sabor de 200
a 300 veces mds dulce que la sacarosa, es estable el calor y no fermenta. Las hojas
molidas de esta planta son 30 veces mds dulces que el azUcar de cana y 15 veces
mas dulces que la azdcar refinada, no aporta calorias y es un producto natural que
sirve como sustituto del azdcar, y su uso es seguro ya que no fiene consecuencias

adversas en el organismo (Bolanos, 2016).
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Formular una infusién de arraydn (Myrtus communis), sunfo (Clinopodium nubigeum
(Kunth)Kuntze) y mora de castilla (Rubus glaucus Benth), endulzada con estevia

(Stevia rebaudiana Bertoni).
1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar los pardmetros de deshidratacion (tiempo, temperatura,

humedad) de las materias primas.

e Determinar el mejor tratamiento de las formulaciones desarrolladas.
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Evaluar las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbioldgicas del

mejor tratamiento.

Determinar el mejor tiempo y temperatura de inmersion para elaborar Ia

infusion.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

20

2 Qué porcentaje de materia prima se colocard en la deshidratadora?

2Cudl es el tiempo y la temperatura de deshidratacion a las que se deben

someter las materias primas y a qué humedad se debe llegar?

2Cudl es el rendimiento de la infusion elaborada y qué tan viable es elaborar

una infusion a nivel industrial?
2Cudl es la temperatura y el fiempo éptimo para llevar a cabo Ia inmersion?2

sCudles son las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas que debe

cumplir la infusidon de acuerdo con las normas?

2Cudl es el aporte en la salud del consumidor y por qué es tan importante
consumir este tipo de infusiones con plantas nativas, aromdticas y medicinales

complementadas con una fruta?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Quimbiamba (2021), en su estudio detalla el proceso de obtencidén de una infusidn
de ataco y sunfo endulzada con estevia. Realizd tres formulaciones con diferentes
porcentajes, para las hojas de sunfo (25%, 50%, 75%). las hojas de ataco (5%,10%,25%),
las flores de ataco (10%, 30%, 40%) y el 10% de hojas de estevia para cada
formulacion, ademdas presentd temperaturas de 50 °C, 90 °C y 96 °C y tiempos de 2
min, 3 min y 5 min para realizar la inmersion de la infusion con el fin de determinar
cudles son las condiciones 6ptimas. Tras una evaluacion sensorial establecié que la
mejor formulacién es de 25% hojas de su sunfo, 40% flores de ataco, 25% hojas de
ataco y 10% de hojas de estevia, las hojas se sometieron previaomente a una
deshidratacion de 50 °C por 3 horas vy las flores a 50 °C por 3,5 horas, en cuanto al
tiempo y temperatura de inmersion determind que la temperatura y tfiempo éptimos

son de 90 °C y 3 minutos respectivamente.

En el estudio del secado convectivo de hojas de arraydn (Myrtus communis)
desarrollado por Gdarate et al., (2015) establecieron tres temperaturas diferentes 50,
60 Cy 70 °C =1 para determinar la cinética de secado y asi establecer el porcentaje
de humedad que se obfiene a las temperaturas definidas anteriormente. La
humedad de las hojas frescas de arraydn fue de 61,45 %. El equipo deshidratador
utilizado fue una estufa por conveccion forzada Heraeus, tomaron tres muestras entre
5y 10 g cada 5 minutos para determinar el contenido de humedad hasta alcanzar
un peso constante. Obtuvieron que las hojas de arraydn deshidratadas a 50 °C en
150 minutos alcanzaron una humedad del 9,07%, a 60 °C por 95 minutos llegd al
10,67% de humedad y a 70 °C alcanzd el 7,80 % de humedad en 85 minutos. La
temperatura 6ptima fue a 50 °C debido a que presentd las mejores caracteristicas

sensoriales.

El proyecto realizado por Coral (2018), se enfocd en determinar los pardmetros

Sptimos para llevar a cabo la deshidrataciéon de sunfo con la finalidad de elaborar
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una infusién, aplicd 9 tratamientos con tfres temperaturas (60 °C, 50 °C, 40 °C).
Mediante la obtencién y el respectivo andlisis de las curvas de secado realizadas
para cada temperatura, determind que las condiciones o6ptimas para la
deshidratacién de las hojas de sunfo fue a 50 °C+ 2 °C, ya que la deshidratacion a 60
°C altera el sabor del producto y se volafilizan sus componentes como los
polisacdridos y el deshidratado a 40 °C no es eficiente en tiempo y permite la
proliferacién de microorganismos termafilos, y finalmente el tiempo dptimo para este

proceso es de 3 horas alcanzando la humedad del 10%.

En el estudio desarrollado por Sosa y Martinez (2022), se aprovecharon plantas como
culén, menta y estevia para elaborar una infusion filtrante, en donde iniciaron con un
andlisis sensorial para determinar las mejores caracteristicas sensoriales de las
materias primas, luego establecieron tres formulaciones: N1 (50% hojas de culén, 35 %
hojas de menta, 15 % hojas de estevia), N2 (45% hojas de culén, 45 % hojas de menta,
10 % hojas de estevia), N3 (45% hojas de culén, 50 % hojas de menta , 5 % hojas de
estevia). También asignaron valores para las variables de temperatura, tiempo de
deshidratacién y tiempo de inmersion en base a referencias de investigaciones
anteriores, los niveles de temperaturas fueron de 40 °C y 60 °C por un tiempo de 7
horas, mientras que para los tiempos de inmersiéon fueron de 3, 5y 7 minutos. Después
de redlizar los respectivos andlisis estadisticos, fisicoquimicos, sensoriales vy
microbioldgicos determinaron que la mejor formulacion fue 45% hojas de culén, 50 %
hojas de menta, 5 % hojas de estevia, previamente deshidratadas a 60 °C por 7 horas
obteniendo una humedad de 7,04% y con un tiempo de inmersidn éptimo de 5

minutos.

En el frabajo de investigacion realizado por Mdrquez y Ciro (2002), para llevar a cabo
la deshidratacién de la mora por conveccién forzada utilizé mora fresca con un
indice de color de 5y 6, ademds trabajo con dos tamanos de particulas (moras
troceadas y pulpa de mora). La deshidratacién se llevd a cabo a temperaturas de
35 °C, 50 °C y 65 °C. Determinaron que es conveniente redlizar el proceso de
deshidratacién con la mora licuada y no con la mora friturada ya que se obtiene un

menor porcentaje de humedad en menos tiempo.

Cabascango y De la Vega (2018), realizaron una investigacion en donde explicaron
el proceso de deshidratacion que se lleva a cabo en los alimentos, mediante la
implementacion de un secador solar aprovechando la ubicacidn geogrdfica

(lbarra), establecieron tiempos y temperaturas de deshidrataciéon, en los cuales para
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hierbas las temperaturas recomendadas fueron de 35 °C y 50 °C respectivamente, en
cuanto a tiempos para frutas estos dependen del contenido de agua, grosor de esta,
humedad relativa y temperatura ambiente, en el caso de la frutilla la deshidratacion
se lleva a cabo a temperaturas entre 40 °C a 50 °C y el tiempo de deshidratacion es
de 20 horas.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Plantas aromaticas medicinales

Hilbay et al. (2016) afirman que el Ecuador es un pais megadiverso y se estima que
cuenta con mds de 500 variedades de plantas aromdaticas y medicinales distribuidas
en sus regiones, ademas menciona que estas plantas son utilizadas para la
elaboracién de medicamentos en paises industrializados el 25 %y el 75 % en los paises
en desarrollo, por lo que estas plantas medicinales y aromaticas al ser cultivadas y
manejadas de forma correcta podrian favorecer el tratamiento de enfermedades,
asi mismo estos tipos de plantas son empleadas como materia seca para la

elaboracion de extractos, tes o tisanas.

Las plantas aromdticas medicinales (PAM) son utilizadas por sus beneficios y aporte
de sabor y aroma. La mayoria de las plantas o hierbas aromdaticas son medicinales,
pero no todas son aromaticas. Existe una gran variedad y tienen como caracteristica
en comun un elevado contenido de sustancias o principios activos que poseen
propiedades quimicas, bioquimicas o sensoriales especificas, las cuales permiten
utilizarlas como terapéuticas, aromdticas o condimentarias de acuerdo con el tipo o
la cantidad de principios activos y se las pueden comercializar en forma fresca,
deshidratada, aceites esenciales, extractos o esencias (Instituto para la Innovacion

Tecnoldgica en Agricultura (intagri), 2021).
2.2.1.1. Hierbas aromdaticas

Son aquellas plantas o parte de ellas como las raices, bulbos, hojas, cortezas, flores,
frutos y semillas que en su contenido poseen sustancias aromdticas y sabores
caracteristicos destinados a la preparacidén de diversas infusiones (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacién, 2017).
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2.2.2. Arraydan (Myrtus communis)
2.2.2.1. Generalidades

Los nombres mds comunes con los que se le conoce a esta especie son mirto, murta,
arraydn, myrta, matagallinas. Proviene del griego “myrtus” que significa perfume
debido a que es una planta aromdtica, pertenece ala familia Myrtaceae, una familia
de arbustos que llegan a medir hasta 5 metros de altura, de hoja perenne (dura
mucho tiempo) entre 2 y 5 cm de largo, cuando se las tritura emanan una fragancia
aromdtica, esta especie ha sido considerada como una planta ornamental y de alli

nace el interés de ser utilizada en la reforestacion (Duchi, 2018; Diaz, 2019).
2.2.2.2. Composicidon quimica

Esta planta tiene en su composicidon mds de 50 compuestos bioactivos como fibras,
azUcares, antioxidantes, taninos, flavonoides, cumarinas, glucdsidos, aceites
esenciales, dcido citrico, dcido mdlico, también estdn presentes cinco compuestos
terpenoides que son el acetato de mirtenilo, 1,8 cineol, imoneno y linalool (Diaz, 2019;
Mullo, 2020).

2.2.2.3. Propiedades

Mullo (2020), menciona que especialmente las hojas de esta planta fienen
propiedades astringentes, antibacterianas, antisépticas, hipoglucemiantes, laxantes,
analgésicas, hemostdticas, ténicas capilares y estimulantes, es asi como en la
medicina tradicional se utiliza mediante la coccién de las hojas para tratar
enfermedades estomacales, de la tos, bucales, mejora las afecciones de las vias

respiratorias, es antihemorrdgico, entre otras propiedades.
2.2.3. Sunfo (Clinopodium nubigeum (Kunth)Kuntze)
2.2.3.1. Generalidades

Es una planta originaria de los Andes del Ecuador, PeruU, Bolivia, Venezuela, Colombia,
Brasil y Argentina, habita de manera natural en los pdramos, especialmente en los
pajonales o en zonas humedas cercanas a las afluentes de agua, algunos le llaman
como “tomillo de las alturas”, sin embargo, también es conocida como sunfillo, sunfo
o surumba. Esta especie es perteneciente a la familia Lamiaceae, es una planta

herbdcea rastrera, de hojas simples opuestas que tiene 4 mm de largo y 3 mm de
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ancho, de forma oblanceoladas, considerada también como una planta aromdtica

y medicinal (Caguama y Quinaluisa, 2017).
2.2.3.2. Principios activos

Segun Chacha (2019), en su investigacidn menciona que se encontraron los
siguientes principios activos: gran canfidad de flavonoides utilizados como
antfioxidantes, antiinflamatorios, antidiarreicos, antialérgicos y antibidticos;
abundante cantidad de taninos que son usados como antioxidantes y en cantidades
moderadas cumarinas que tienen efectos antiinflamatorios, analgésicos y son

utilizados contra la hipertension.
2.2.3.3. Usos y propiedades

Esta planta ha sido utilizada desde muchos anos atrds por nuestros aborigenes debido
a sus propiedades naturales y calmantes, las hojas se trituran y se llevan a coccién y
consecuentemente estas infusiones caseras ayudan a combatir dolores musculares,
enfermedades respiratorias, fortifican el sistema inmunoldgico, alivian problemas de
frio, evitan o disminuyen la incontinencia urinaria especificamente en los ninos, alivian
sinfomas menstruales o se utilizan en la elaboraciéon de licores debido al aroma que

contienen (Quimbiamba, 2021).

El sunfo es considerada una hierba cdlida, de acuerdo con sus propiedades se utiliza
para aumentar la temperatura corporal, es un gran digestivo, debido al aroma que
posee dlivia los problemas en las vias respiratorias como la tos, pulmonia,
descongestiona la nariz, es un buen antiséptico y desinfectante. Las infusiones caseras
de esta planta son usadas para calmar los dolores de estdbmago, también es usado

como condimento y preservante natural (Caguama y Quinaluisa, 2017).
2.2.4. Mora de castilla (Rubus glaucus Benth)
2.2.4.1. Generalidades

La mora de castilla (Rubus glaucus Benth) es procedente de las zonas fropicales de
América, esta se la puede encontrar en paises como Ecuador, Colombia, El Salvador,
Panamd, México, Guatemala, Honduras y Estados Unidos. Es una fruta que presenta
un deterioro répido, sin embargo, tiene gran aceptacion a la hora de consumirla
directamente o procesada debido a que es una fruta llamativa, brillante, de sabor

exquisito y aroma delicioso (lza et al., 2016).
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Fue descubierta por Hartw y caracterizada por Benth, es conocida como mora
andina o mora de castilla, crece como un arbusto alcanzando varios metros de

altura, con un tallo ramificado color verde cenizo que presenta espinas, el fruto que

se desarrolla es una baya color azul oscuro o negro cuando alcanza su maduraciéon

puede ser de tamano entre 5 a 7 mm de didmetro (Rodriguez y Villegas, 2015).
2.2.4.2. Composicion quimica

Segun Villaverde (2017), la mora de castilla posee vitamina C, vitaminas del grupo B
(riboflavina, acido félico, tiamina), calcio, potasio, antocianinas, anfioxidantes como
quercetina, dcido gdlico, dcido citrico y dcido mdlico, flavonoides, fibras y glucidos

como la arbutina.
2.2.4.3. Propiedades y usos

Debido a su composicion nutricional tiene propiedades antfioxidantes que evitan
enfermedades degenerativas y cardiovasculares, previene los problemas de vision,
favorece la circulacién sanguinea y evita problemas de varices, sangrados nasales o
pequenos derrames causados por la caida de cabello, tiene propiedades
antficancerosas, ayuda a fratar problemas de artritis u obesidad, por el contenido de
arbutina es utilizada para tratar las infecciones en el tfracto urinario, las afecciones
como la candidiasis y retencion de liquidos, facilita el fradnsito intestinal y favorece el

sistema digestivo (Villaverde, 2017).
2.2.5. Estevia (Stevia rebaudiana Bertoni)

Stevia rebaudiana Bertoni es también conocida como estevia, hierba u hoja dulce,
es una planta medicinal herbdcea perteneciente a la familia Astaraceae. Esta planta
es rustica ya que puede crecer en suelos poco férfiles, dcidos, arenosos, orgdnicos o
altfamente humedos, no tiene efectos toxicos por lo que es saludable (Lopez et al.,
2017). Ultimadamente, esta especie es de gran importancia en la industria alimentaria
a nivel mundial ya que es un edulcorante natural sin calorias, actualmente se
considera que existen mds de 200 variedades de estevia en el mundo, sin embargo,
Stevia rebaudiana Bertoni es la especie mds conocida por sus principios edulcorantes

que se encuentran en las hojas (CICY, 2022).
2.2.5.1. Origen

Segun CICY (2022), esta especie es originaria de la cordillera de Amambay que se

ubica entre el sur de Brasil y norte de Paraguay, fue cultivada y utilizada por pueblos
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aborigenes principalmente del pueblo guarani como medicina y edulcorante, por
siglos utilizaron diferentes especies de estevia. En el ano de 1899 el pueblo guarani
mostrd la hoja de estevia al cientifico suizo Moisés Bertoni quien comenzé a investigar
mds sobre esta, en el ano de 1900 en colaboracidon con el quimico Ovidio
Rebaudiana estudiaron los principios y caracteristicas quimicas de la planta y se aislo
por primera vez los principios activos que se conocen actualmente con estevidsido y
rebaudidsido, los cuales tienen un sabor de 200 a 300 veces mds dulces que la
sacarosa. Cientificamente esta planta se denomina Stevia rebaudiana Bertoni, es un
arbusto de hasta 90 cm de altura, con hojas de color verde brillante, de forma eliptica
y dentada, la estevia constituye 240 especies nativas que se encuentran en diferentes

zonas de América del sur, América del Norte y México (Bolanos, 2016).
2.2.5.2. Producciéon agricola

La revista Lideres (2016) senala que en el Ecuador no se conocen datos generales de
la produccién de este endulzante natural, pero si existen asociaciones o empresas
que promueven el cultivo de la estevia, tal es el caso de los productores de Santa
Elena que buscan obtener un censo de las plantaciones de estevia que existen en el
pais, por otra parte en Imbabura y Carchi existen grupos de pequenos productores
como la Asociacion Ecosol que desde el 2009 siembra estevia en las orillas del rio Mira
(Carchi) y produce 24 toneladas anuales, mientras que la Corporacion Talleres del

Gran Valle en Intag (Imbabura) produce 15000 kilos de estevia al mes .
2.2.5.3. Composiciéon

Los responsables del dulzor de esta planta son los glicidos identificados como
estevidsido, rebaudidsido A, B, C, D y el dulcdsido A que se encuentran en sus hojas.
Las hojas de esta planta en forma silvestre contienen dulcésido (0,3%), rebaudidsido
C (0,6%), rebaudidsido A (3,8%) y estevidsido (9,1%). Ademds de los glucidos estas
hojas también poseen dcido ascoérbico, P-caroteno, cobalto, foésforo, hierro,

magnesio, potasio, tiamina, riboflavina, zinc, entre otros (CICY, 2022).
2.2.5.4. Propiedades

e Propiedades fisicoquimicas: Segun Kohen (2015), es un edulcorante no tdxico y no
adictivo, no tiene calorias debido a que no se metaboliza, no tiene la capacidad
de fermentacion, es una fuente antioxidante, de alta solubilidad en alcohol etilico
y metilico, pero no soluble en agua, refuerza olores y sabores por el dulzor

contenido ya que es de 250 a 300 veces mds dulce que la azicar procesada.
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e Propiedades sensoriales:
Bolanos (2016) menciona que la estevia presenta las siguientes caracteristicas:

e Color: Las hojas de estevia en su estado natural presentan un color verde,
cuando se secan toman un color café oscuro o color caramelo como
cuando se quema azJycar.

e Olor: no tiene un olor definido puede referirse a un olor primaveral, dulce o
terrosos, se encuentra como planta aromdtica dulce tal como la
hierbaluisa o tomillo.

e Sabor: La hoja natural o seca presenta un sabor dulce, pero al final deja un
ligero amargor.

e Textura: Es una planta fresca y afractiva, debido a ello se obtiene varias

presentaciones como liquida, en polvo o granulada.
2.2.6. Bebidas

La norma NTE INEN 2304 establece que las bebidas o refrescos son elaborados a base
de agua como componente principal, contienen o no una mezcla de ingredientes
como azucares, jugos, pulpas, concentrados o trozos de frutas, té, tisanas, infusiones,

hierbas aromdaticas o sus extractos y aditivos alimentarios”.
2.2.6.1. Infusidon

La Real Academia Espanola (RAE) menciona que una infusidn es una bebida
obtenida de diversidad de frutas o hierbas aromdticas, en donde se extraen las partes
hidrosolubles de las sustancias orgdnicas, las cuales deben estar a una temperatura

superior a la del ambiente o inferior a la del agua hirviendo.

Enriquez y Pérez (2020) mencionan que las infusiones son sustancias orgdnicas, estas
son bebidas naturales obtenidas de las raices, hojas secas o frutos de las distintas
variedades de plantas y se consiguen al sumergirlas en agua caliente durante un
tiempo definido para conseguir que los nutrientes permanezcan en el agua y de esta
forma proporcionar al consumidor un producto de calidad. Se recomienda consumir
una cucharadita (1,5 g) de la planta seca deshidratada por una taza de agua (250

ml).
2.2.6.2. Beneficios de las infusiones

Las infusiones refuerzan el sistema inmunoldgico, son capaces de dliviar y desinflamar

sintomas de gripe o algun tipo de inflamacién, estimulan la memoria y concentracion
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en las actividades, brindan alivio hacia las molestias producidas por los gases o
flatulencias intestinales. Las infusiones de flores en especial proporcionan tfranquilidad

a la persona después de un dia cargado o emociones fuertes (Quimbiamba, 2021).
2.2.6.3. Inmersiéon

La RAE menciona que la inmersidn es la accidén de infroducir algo en influido
especialmente en el agua, por su parte Quimbiamba (2021) senala que la infusion es
elaborada mediante la inmersidn de una sustancia aromdtica en agua caliente,
algunos ejemplos de bebidas realizadas por inmersion son el café, té y las infusiones

de hierbas aromdaticas.
2.2.7. Deshidratacion

La deshidratacién consiste en aplicar calor mediante la evaporacién en condiciones
confroladas para eliminar la mayor parte de agua que se encuenfra en un
determinado alimento. El objetivo de la deshidratacion es ampliar la vida Util de los
alimentos conservdndolos a temperatura ambiente, permitiendo de esta manera
inhibir el crecimiento microbiano y la actividad enzimdtica, sin embargo, se debe
tomar en cuenta que durante el almacenamiento del alimento una vez deshidratado
cualquier aumento del contenido de humedad puede provocar un deterioro rapido
(Fellows, 2017).

La deshidratacion reduce tanto el peso como el volumen del alimento deshidratado
por lo que permite facilitar su almacenamiento y transporte, intensifica sus cualidades
sensoriales y conserva sus aromas. Es importante tomar en cuenta el diseno vy
funcionamiento del equipo de deshidratacion seleccionando las mejores
condiciones de deshidratacion dependiendo del alimento a procesar, debido a que
el propdsito de esta operacién es reducir la minima cantidad de cambios quimicos

en el alimento (Fellows, 2017).
2.2.7.1. Deshidratacién de plantas medicinales

La deshidratacion de una planta es el proceso de extraccidon de humedad con la
finalidad de que no exista putrefaccidon y en consecuencia pierda su contenido
nutricional especialmente los principios activos de las plantas, ademds permite
almacenarlas durante un largo periodo de tiempo, por lo tanto, el lugar de

almacenamiento debe contar con las condiciones dptimas como ventilacion ya sea

29



fresca o cdlida pero no debe existir humedad, el ambiente debe permanecer

siempre seco (Parreno, 2016).

Por su parte Coral (2018), menciona que la deshidratacién de plantas aromdaticas y
medicinales demanda de una serie de factores como los pardmetros de secado, el
diseno de equipo, la preparacion del producto (depende de su tamano y volumen)
y el balance de energia que son necesarios para conservar los principios activos de

dichas plantas de la forma mds concentrada y eficaz.
2.2.7.2. Tipos de deshidratacion

Ray y Bhunia (2010), mencionan que existen dos tipos de deshidratacion. La primera
consiste en la deshidratacion natural utilizando el sol que se considera un método
econdmico para eliminar el agua sin embargo el proceso es lento y segun las
condiciones aplicadas, algunas bacterias patdégenas pueden proliferar durante esta
deshidratacién. La segunda consiste en la deshidratacién mecdnica, un proceso
confrolado que logra deshidratar el alimento en un lapso de segundos a horas.
Algunos métodos de deshidratacion son la deshidratacién a tunel, deshidratacion
con rodillo y la deshidratacién por aerosol. En este tipo de deshidratacién algunas
células microbianas mueren durante el proceso el cual depende de la temperatura

y tiempo de exposicion.

Chacha (2019), senala también que en la deshidratacion a temperatura ambiente,
el lugar debe proporcionar humedad relativa baja, el aire debe ser tibio o caliente
para aumentar la velocidad de secado y por Ultimo debe haber suficiente
circulacién de aire; y para la deshidratacion artificial que se realiza mediante equipos
en donde el aire circulante es forzado, en estos equipos se debe conftrolar
temperaturas y fiempos que deben ser inspeccionados cuidadosamente

dependiendo del tipo de especie a deshidratar.

Hay un gran niumero de disenos y caracteristicas de los diferentes tipos de
deshidratadores, asi como también los diferentes métodos de deshidratado que son
los siguientes: deshidratado de aire forzado, deshidratado de cama fluida,
deshidratado de tambores, deshidratado continuo del vacio, otfros tipos son los

deshidratadores infrarrojos y microondas (Fellows, 2017).
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2.2.7.3. Humedad, temperatura y tiempo de deshidratacién

La humedad es un factor determinante en el procesamiento de los alimentos
deshidratados, pues a mayor humedad favorece el desarrollo de microorganismos,
especificamente de hongos. Segun la Norma INEN 2392 las hierbas aromdticas que
son destinadas para preparar las bebidas ya sea por infusibn o por medio de la

coccién deben cumplir con una humedad del 12 %.

Segun Fellows (2017) el porcentaje de humedad de un alimento se expresa en base
al peso humedo es decir la masa de agua por la unidad de la masa del alimento
humedo o en base seca que se define como la masa de agua por la unidad de la

masa de soélidos secos.

Todos los alimentos tienen una temperatura mdxima de deshidratacidon que
dependerd de las caracteristicas fisicoquimicas o su composicion. Cuando se lleva a
deshidratar un alimento durante la fase inicial es recomendable utilizar temperaturas
cercanas a la mdxima temperatura de deshidratacion de cada alimento, con el
objetivo de impedir el crecimiento de microorganismos, en cuanto al tiempo este va

a depender de la temperatura (Parreno, 2016).
2.2.7.4. Curvas de secado

Las curvas de secado se obtienen experimentalmente, permiten realizar el
seguimiento del tiempo de deshidratacion, la temperatura de deshidratacion, el
consumo de energia, el mecanismo de migracion de humedad, la influencia que
tiene la velocidad de deshidratacion, debido a que estos factores tienen una
incidencia muy importante en las caracteristicas finales del alimento. Las curvas de

secado se construyen mediante diagramas con las siguientes coordenadas:

e Contfenido de humedad del material contra tiempo de secado (Curva de
secado).

e Velocidad de secado contra tiempo de humedad del material (Curva de
velocidad de secado).

e Temperatura del material contra contenido de humedad (Curva de

temperatura) (Coral, 2018).
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ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La presente investigacion tiene un enfoque basado en experimentos con una
perspectiva mixta, ya que en la mora de castilla y las diferentes plantas se mostrard
sus caracteristicas sensoriales y debido a la medicion sistemdatica de los factores de
estudio se obtendrdn cantidades exactas o porcentajes que permitirdn realizar un
andlisis estadistico para de esta manera aportar informacion en posteriores

investigaciones.
3.1.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion fue experimental ya que mediante la formulacién vy la
elaboracioén de la infusion se evaluard las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y

microbioldgicas del producto final.
3.2. HIPOTESIS

e Hipodtesis nula (Ho): No es posible obtener una infusion a partir del arraydn,

sunfo, estevia y mora de castilla.

e Hipdtesis alternativa (Ha): Es posible obtener una infusién a partir del arraydn,

sunfo, estevia y mora de castilla.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicion de las variables

La investigacion se llevd a cabo en dos fases que son la deshidratacion de materias

primas y la formulacion de la infusién.
3.3.1.1. Variables independientes
Fase 1: Deshidratacion de materias primas

e Temperatura de deshidratacion
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o Hojas de arraydn, sunfo, estevia y mora de castila (40 °C, 45 °C, 50 °C).

Fase 2: Formulacion de la infusion

e Composicion de materias primas deshidratadas (arraydn, sunfo, estevia, mora
de castilla)

e Temperatura de inmersion (90 °C, 80° C)

e Tiempo de inmersion (3 y 5 minutos)

3.3.1.2. Variables dependientes
Fase 1: Deshidratacion de materias primas

e Tiempo (min - h)

Fase 2: Formulacion de la infusion
e Caracteristicas fisicoquimicas
e Caracteristicas sensoriales
3.3.2. Operacionalizacion de las variables

En la tabla 1 y 2 se presenta la operacionalizaciéon de variables, en donde se
mencionan las variables independientes y dependientes con los respectivos

porcentajes, métodos e instrumentos que se utilizaran en la formulacién de la infusién.
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Tabla 1. Operacionalizacién de variables para la fase 1 deshidratacidon de materias primas

Variables Dimensién Indicadores Técnica Instrumento
Independientes:
Temperatura de deshidratacion Temperatura (°C) 40,45,50(°C)
Mora . Control de
Hojas (arrayan, sunfo y estevia) temperaturas y (Quimbiamba, 2021)
Dependiente: fiempos. (Sosa y Martinez, 2023)

Tiempo de deshidratacion
Mora Horas
Hojas (arraydn, sunfo y estevia)

3.6,9.12,24,27,30...(h)
30,60,90,120,150,180 ...(min)

Tabla 2. Operacionalizacion de variables para la fase 2 formulacion de la infusion

Variables Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Definicién
Independiente: ai: 36,66% hojas de arraydn, 43,33% hojas
Composicion  de  materias  primas de sunfo, 10% mora de castilla y 10%
deshidratadas (arraydn, sunfo, estevia, hojas de estevia.
mora de castilla) Composicién az: 23,33% hojas arraydn, 33,33% hojas
sunfo, 33,33% mora de castillay 10% hojas . , (Quimbiamba, 2021)
porcentual ; Gravimetria
estevia.
as: 36,66% hojas arraydn, 26,66% hojas
sunfo, 26,66% mora de castillay 10% hojas
estevia.
Temperatura de inmersidon °C 90°C, 80°C Inmersién
Tiempo de inmersién Minutos 3y 5 minutos Inmersién (Quimbiamba, 2021)
Dependiente: . L. - Humedad Gravimetria NTE INEN ISO 1573
Andlisis fisicoquimicos Fisicoquimica - Cenizas Gravimetria ISO 1577
-pH Potencidmetro (Quimbiamba, 2021)
Andlisis sensorial - Color Prueba de aceptacion L
Sensorial - Olor con escala heddnica de (Quimbiamba, 2021)
_Sabor 5 puntos. (Sosa y Martinez, 2023)
- Apariencia
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3.4. METODOS UTILIZADOS

El proceso de formulacion y elaboracion de la infusidon de arraydn, sunfo, mora de
castila endulzada con estevia, se lo realizd en dos fases, iniciando con la
deshidratacién de las materias primas en estudio y posteriormente la formulacion de

la infusion.

Para llevar a cabo la deshidratacion se utilizd el horno secador de flujo forzado que
se encuenfra en el laboratorio de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, las
temperaturas de deshidratacion se las definid tomando como referencia manuales e
investigaciones sobre deshidratacion con las cuales se establecieron fres
tratamientos: TiD (40° C) , T2D (45 °C) y TsD (50 °C), una vez colocadas las materias
primas en el equipo, se tomd cada 30 minutos tfres muestras de las hojas mencionadas
anteriormente y cada 3 horas tres muestras de mora de castilla para posteriormente
realizar los andlisis de humedad, con los datos obtenidos se graficaron las curvas de
secado para determinar la temperatura y el tiempo 6ptimo de deshidratacion,
seleccionando el mejor tratamiento con el cual se obtuvo una humedad final de 12
% para todas las materias primas, como lo establece la Norma INEN 2392 para hierbas

aromaticas.
3.4.1. Deshidratacion de arraydn

Las hojas de arraydn fueron recolectadas en las zonas de San Joaquin y San Juan
Bosco de la parroguia de Julio Andrade, cantdn Tulcdn, provincia del Carchi, previo
a la deshidratacion las hojas una vez recolectadas fueron seleccionadas, pesadas,
lavadas y secadas con el fin de que se encuentren en perfectas condiciones para
llevarlas a la deshidratadora, en la figura 1 se presenta el proceso previo y posterior a

la deshidratacion.
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Hojas de color verde, Recencion
deentre 2y 5cmde —» P
largo
Seleccidn | » Impurezas, hojas en
mal estado
Hojas de arraydn > Pesado
seleccionadas
Lavado

Desinfeccidon

(3 ml de cloro por 1 L
de aguaq)

Aireacion
(30 min)

Deshidratacion Hojas de arraydn
(40 °C, 45°C, 50°C) deshidratado

Pesado 2

Almacenamiento

Figura 1. Diagrama de flujo de la deshidratacion del arraydn.

Descripcion del proceso

1. Recepcion: se recepto las hojas de color verde, de entre 2y 5 cm de largo y

se observd que las hojas se encuentren libres de materiales extranos como

materia vegetativa, polvo, insectos y excremento.

2. Seleccion: en esta etapa se seleccionaron las hojas enteras, que no

presentaban danos como pudricidén u hongos o aquellos ocasionados por

insectos u ofros animales,

3. Pesado 1: se realizd el pesado de la materia prima seleccionada, utilizando

una balanza en gramos.

4. Lavado: se procedié a lavar las hojas con abundante agua.

5. Desinfeccion: se desinfectdé mediante inmersion en una solucidn de agua

clorada de relacién de 3 ml de cloro por cada lifro de agua, con el propdsito

de eliminar residuos del suelo contenidos en la planta y microorganismos.
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6. Aireacion: una vez lavada la materia prima se colocd en bandejas por 30

minutos, con el objetivo de eliminar el agua superficial.

7. Deshidratacién: la materia prima se llevd a la estufa de flujo forzado para ser
deshidratada a 40 °C, 45 °C y 50 °C.

8. Pesado 2: se procedid a pesar la masa obtenida.

9. Almacenamiento: se colocd a temperatura ambiente, en fundas ziploc para

impedir la absorciéon de humedad.

3.4.2. Deshidratacion del sunfo

En la figura 2 se presenta todo el proceso llevado a cabo para deshidratar el sunfo.

Hojas ovaladas, color
verde de 4 mm de
largo y 3 mm de ancho

Hojas de sunfo

seleccionadas

Recepcion

Seleccidn

Pesado

Lavado

Desinfeccion

(3 ml de cloro por 1 L
de aguaq)

Aireacion
(30 min)

Deshidratacion
(40 °C, 45°C, 50°C)

Pesado 2

Almacenamiento

—

Impurezas, hojas en
mal estado

Hojas de sunfo
deshidratado

Figura 2. Diagrama de flujo de la deshidratacién del sunfo.
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Descripcion del proceso

Recepcion: se receptd las hojas ovaladas, de color verde, de 4 mm de largo y 3
mm de ancho y se observd que se encuentren libres de materiales extranos como
materia vegetativa, polvo, insectos, excremento.

Seleccion: en esta etapa se seleccionaron las hojas enteras y aquellas que no
presenten un deterioro causado por hongos, insectos u otros animales.

Pesado 1:se realizd el pesado de la materia prima seleccionada, mediante el uso
una balanza digital.

Lavado: la materia prima fue lavada con abundante agua para posterior
desinfeccién.

Desinfeccion: mediante la inmersidn en una soluciéon de agua clorada de relacion
de 3 ml de cloro por cada litro de agua para eliminar cualquier tipo de materia
como tierra, insectos, microorganismos, etc., que puedan causar defectos en las
hojas a la hora de deshidratar y a su vez danos en la salud del consumidor.
Aireaciéon: una vez lavada la materia prima se colocd en bandejas por 30 minutos
para eliminar el agua superficial.

Deshidratacion: la materia prima se colocd en la estufa de flujo forzado para ser
deshidratada a 40 °C, 45 °C y 50 °C.

Pesado 2: se procedié a pesar la masa obtenida.

Almacenamiento: se colocd a temperatura ambiente, en fundas ziploc para

impedir la absorciéon de humedad.

3.4.3. Deshidratacion de la mora de castilla

38

Recepcioén: La mora de castilla que se utilizd se la adquirid en el mercado
Mayorista de la ciudad de Tulcdan, provincia del Carchi y se observd que el
producto se encontrard en dptimo estado de maduracion.

Pesado 1: la materia prima se pesd en una balanza digital.

Seleccidn: las moras fueron seleccionadas y clasificadas, es decir se separaron
aquellas frutas que presentaban podredumbbre, o verdes de aquellas que estaban
en buenas condiciones, ademds se les quitd los pedunculos.

Pesado 2: Se procedid a pesar en gramos las frutas seleccionadas.

Lavado: las frutas seleccionadas fueron lavadas con abundante agua para

posteriormente desinfectar.



10.

1.

Desinfeccidn: las moras se sometieron a un proceso de inmersion de una solucion
clorada de relacion 3 ml por cada litro de agua a una concentracion del 5%.
Aireacion: una vez finalizado el lavado y desinfeccion se colocaron las moras en
una bandeja por 30 minutos para eliminar el agua superficial.

Reduccion de tamano: una vez que transcurrié el tiempo de oreo se procedid a
cortar las moras de castilla en forma de I[dminas de 6 mm de espesor.
Deshidratado: las moras en forma de Idminas se colocaron en la estufa de flujo
forzado para ser deshidratadas a 40 °C, 45 °C y 50 °C.

Pesado 3: por medio de una balanza digital se pesd el total de las moras
deshidratadas.

Almacenamiento: Las moras deshidratadas se colocaron en fundas ziploc para
impedir la absorciobn de humedad vy finalmente fueron almacenarlas a

temperatura ambiente. En la figura 3 se muestra el proceso.

Moras de castilla — ¥ Recepcion
Pesado 1
Sel — Moras verdes o en
eleccion mal estado y
peddnculos
Moros’de castila Pesado 2
seleccionadas
Lavado

Desinfeccion
(3 ml de cloro por

1 L de aguaq)
Aireacion

(30 minutos)

Reduccidn de » Laminas de moras
tamafio de castilla
A Deshidratacion
Ldminas de — — > Moras
moras de castilla (40 °C, 45 °C, 50°C) deshidratadas

Pesado 3

Almacenamiento
(T ambiente)

Figura 3. Diagrama de flujo de la mora de castilla
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3.4.4. Deshidratacion de la estevia

En la figura 4 se muestra el proceso de deshidratacion de las hojas de estevia.

Hojas ovaladas, verdes

brillantes de 50 mm.

Hojas de
seleccionadas

sunfo

4..

Recepcion

Seleccidn

Pesado

Lavado

Desinfeccion

(3 mldecloropor 1L
de agua)

—

Aireacion
(30 min)

Deshidratacion
(40 °C, 45°C, 50°C)

Pesado 2

Almacenamiento

Impurezas, hojas en
mal estado

Hojas de estevia
deshidratado

Figura 4. Diagrama de flujo de la deshidrataciéon de la estevia

Descripcion del proceso

1. Recepcion: Se adquirieron las hojas de estevia en viveros de la provincia del

Carchi. Se tomd en cuenta la coloraciéon verde brillante, de formas elipticas y

dentadas de entre 3a 5 cm delargoy de 1,5 a2 cm de ancho.

2. Seleccion: las hojas de estevia fueron seleccionadas y clasificadas es decir se

separaron aquellas hojas que presentaban podredumbre, presencia de insectos,

animales o plagas de aquellas que estaban en buenas condiciones.

3. Pesado 1: Se procedid a pesar en gramos las hojas en buen estado.

4. Lavado: las hojas de estevia fueron lavadas para posteriormente desinfectarlas.

40



5. Desinfeccion: las hojas se sometieron a un proceso de inmersién de una solucion

clorada relacién 3 ml por cada litro de agua a una concentracion del 5%.

6. Aireacion: una vez finalizado el lavado y desinfeccidon se colocaron las hojas en

una bandeja por 30 minutos para eliminar el agua.

7. Deshidratado: las hojas de estevia se colocaron en la estufa de flujo forzado para

ser deshidratadas.

8. Pesado 2: Se pesd el total de hojas deshidratadas.

9. Almacenamiento: las hojas deshidratadas se colocaron en fundas ziploc con el fin

de impedir la absorcién de humedad y almacenarlas a temperatura ambiente.

En la figura 4 se muestra el proceso descrito anteriormente.

3.4.5. Proceso de elaboracion de la infusion

Una vez deshidratadas las materias primas se procedié a formular y elaborar la

infusion fomando como referencia la Norma INEN 2392 segunda revision 2017. El

proceso se lo describe a continuacion:

1.

Recepcién: se receptaron las hojas de arraydn, sunfo, estevia y mora de
castilla previomente deshidratadas.

Pesado 1: cada una de las plantas y fruta se pesaron en una balanza digital.
Seleccion: en esta etapa se verifico y elimind algun residuo de trozos de tallo o
fibras.

Trituracidn: las materias primas deshidratadas se las triturd con la ayuda de un
molino.

Tamizado: se tamizd las materias primas con el propdsito de que las materias
primas queden uniformes con grdnulos de 2 mm.

Pesado: se pesdé cada una de las materias primas de acuerdo con las
formulaciones en una balanza digital.

Empacado: se procedidé a colocar 1,5 g de la masa obtenida de la frituracion
y tamizado en cada bolsita.

Almacenado: las bolsitas de las infusiones fueron selladas mediante la

mdquina selladora para fundas.

A continuacion, se presenta en la figura 5 el diagrama de flujo del proceso que se

llevd a cabo.
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- Hojas de arraydn, sunfo vy

estevia deshidratada - B
ecepcion

- Mora de castilla P

deshidratada
Pesado 1
Seleccidn | » Trozos de tallos
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de la infusidon

De acuerdo con la Norma INEN 2392 para hierbas aromdticas se realizan las siguientes

determinaciones:
3.4.6.1. Determinacion de humedad

Mediante la Norma NTE INEN -ISO 1573 se procedié a determinar el contenido de
humedad en las materias primas con el fin de graficar las curvas de secado, asi como
también evaluar el contenido de humedad en cada una de las formulaciones
obtenidas con el objetivo de determinar si cumplen con el porcentaje méximo de
humedad establecido en la norma. Primero se colocaron las cdpsulas en la estufa a
una temperatura de 103 £ 2 °C por 1 hora, se las enfrid en el desecador por
aproximadamente 20 minutos, seguidamente se las pesd en una balanza analitica.

Luego se colocd en cada una de las capsulas 3 g de muestra y se las llevd a la estufa
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previaomente calentada a una temperatura de 105 °C + 2 °C por 4 horas, una vez
cumplido el tiempo se las llevd al desecador por un tiempo de 15 minutos, finalmente
se las pesd en una balanza analitica debido a que se necesita de precision. Para

realizar el cdiculo se utilizd la siguiente ecuacion 1:

Ecuacion 1. Porcentaje de humedad
% Humedad = (mo-m1) * (100 / mo)

Donde:
e mo= Esla masa inicial en gramos de la porcion de prueba
e m =Esla masa, en gramos de la porcion de prueba seca
3.4.6.2. Determinacion de cenizas

La determinacién de cenizas se la realizd a las formulaciones obtenidas con el
propdsito de precisar el contenido de minerales que se encuentran en este tipo de
alimento, por lo que se utilizdé como referencia la NTE INEN ISO 1577 y ademds la
Norma AOACC 999.11. Se procedid a colocar los crisoles en la estufa a una
temperatura de 103 °C £ 2 °C por 1 hora y se llevé al desecador por 20 minutos, luego
se pesd en la balanza analitica 3 gramos de muestra y se colocd en los crisoles, estos
se llevaron a la mufla a una temperatura de 530 °C £ 20 °C por 4 horas hasta que la
ceniza tenga un color blanco o ligeramente gris, por Ultimo, se llevd los crisoles al
desecador para que se enfrien y poder pesarlos. Para realizar el cdlculo se utilizd la

siguiente ecuacion 2:

Ecuacion 2. Porcentaje de cenizas totales
% Cenizas Totales = ((P1-P2) /M) *100

Donde:
e Py =masa del crisol con las cenizas (Q)
e P>=masa del crisol vacio (g)
e M= masa de la muestra (g)

A continuacién, a la muestra de cenizas obtenidas se le afadieron 25 ml de dacido

clorhidrico (HCI), el crisol se coloca en un recipiente para evaporarlo por 10 minutos,
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pero antes se debe cubrir el crisol con un vidrio de reloj, una vez transcurrido el tiempo,
se debe filtrar con agua destilada tibia, y colocarla en la mufla a 530 °C + 20 °C por 1
hora, cumplido el tiempo, se lleva al desecador por 20 minutos y finalmente se pesan

las muestras. Para realizar el cdlculo se utilizéd la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3. Porcentaje de cenizas insolubles en dcido clorhidrico
% Cenizas insolubles en HCI = (100/P) * (100/M) Xp?

Donde:
e P =masa del contenido total de cenizas (g)
e M =masa de la muestra molida o calcinada (g)
e Xp =masa de la ceniza insoluble en dcido (g)
3.4.6.3. Determinacion de pH

La determinacion de pH se la realiza con el propdsito de cuantificar la acidez o
alcalinidad que presenta la infusion, se utilizd como referencia el trabajo de
graduacion de (Vindell y Ochoa, 2015), en donde utilizaron un pH-metro lavado y
calibrado, a una temperatura de 63,5 °C, el electrodo se introdujo en 10 ml de

muestra de la infusién y se anotd el valor que reporto el equipo.
3.4.7. Andlisis sensorial

El andlisis sensorial permitié evaluar las caracteristicas sensoriales del producto
mediante los sentidos, con la finalidad de conocer el mejor tratamiento. Consistid en
evaluar 6 tratamientos aplicando una prueba de aceptabiidad a 50 jueces
semientrenados con un tamano de muestra 10 ml de la infusion para cada juez,
mediante una hoja de cata con una escala heddnica de 5 puntos como se muestra
en la tabla 3, en esta prueba se evaluaron atributos como color, olor, sabor vy

apariencia del producto final.

Tabla 3. Escala heddnica

Valor Grado de aceptabilidad

1 Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta

Me gusta moderadamente

a ~A WODN

Me gusta mucho
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3.4.8. Andlisis microbioldgico

Los requisitos microbiolégicos que establece la Norma INEN 2392 son Escherichia coli,
Salmonella, Clostridium perfringers y Bacillus cereus. La evaluacién microbioldgica se
la realizd utilizando las placas Compact Dry que son placas de medios cromogénicos

listas para usar y que se pueden usar como sustito directo del método convencional.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Se realizd el andlisis de varianza ANOVA simple de un diseno completamente al azar,
aplicando la prueba de Tukey con el 5% como margen de error, que servird para
redlizar la comparacion de medias mediante el programa Infostat, con valores
correspondientes a las medias = de desviacion estdndar con la finalidad de obtener
el mejor tratamiento que corresponden al porcentaje variado entre hojas de arraydn,
sunfo, estevia y mora de castilla , tiempos y temperaturas de inmersion, se aplicé un
diseno factorial de 3x2, por medio del andlisis estadistico se identificard si existen

diferencias significativas que no se ajustan al nivel de confianza (p<0,05).
3.5.1. Diseno experimental

En la tabla 4 se muestra el diseno experimental de los tratamientos para la segunda

fase formulacion de la infusion:

Tabla 4. Factores y niveles para formulacion de infusion

Factores Niveles

A: Concentracion de arraydn + sunfo +  ai: 36.66 % de hojas de arraydn, 43.33 % de hojas de sunfo,
mora de castilla + estevia. 10 % de mora de castillay 10 % de hojas de estevia.
a2: 23.33 % de hojas de arraydn, 33.33 % de hojas de sunfo,
33.33 % de mora de castillay 10% de hojas de estevia.
as: 36.66 % de hojas de arraydn, 26.66 % de hojas de sunfo,

26.66 % de mora de castillay 10 % de hojas de estevia.

B: Temperatura de inmersion (°C) b1: 90
b2: 80

C: Tiempo de inmersién (min) ci:3
c2:5
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3.5.2. Diseno factorial

El diseno factorial que se obtuvo para la fase 2 fue un arreglo factorial 3x2, es decir

de 2 niveles y 3 factores, resultando 6 tratamientos y 3 repeticiones con un total de 18

muestras. El esquema de experimento para cada fratamiento con las repeticiones se

muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Tratamientos realizados para la formulacion de la infusion.

Tratamiento Descripcion Esquema del experimento NUmero de
repeticiones
TiF a1 b ¢y 36, 66 % de hojas de arraydn, 43,33 % de hojas 3
de sunfo, 10% de mora de casfillay 10 % de
hojas de estevia a 90 °C por 3 minutos.
TaoF az2br ¢ 23, 33 % de hojas de arraydn, 33,33 % de hojas 3
de sunfo, 33,33 % de mora de castillay 10% de
hojas de estevia a 90 °C por 3 minutos.
TsF as b1 ¢ 36,66 % de hojas de arraydn, 26,66 % de hojas 3
de sunfo, 26,66 % de mora de castillay 10 % de
hojas de estevia a 90 °C por 3 minutos.
T4F a1 b2 c2 36,66 % de hojas de arraydn, 43,33 % de hojas 3
de sunfo, 10 % de mora de casfillay 10 % de
hojas de estevia a 80 °C por 5 minutos.
TsF a2 b2 c2 23,33 % de hojas de arraydn, 33,33 % de hojas 3
de sunfo, 33,33 % de mora de castillay 10% de
hojas de estevia a 80 °C por 5 minutos.
TeF as ba2c2 36,66 % de hojas de arraydn, 43,33 % de hojas 3

de sunfo, 10 % de mora de castillay 10 % de

hojas de estevia a 80 °C por 5 minutos.

NUmero de fratamientos: 6

NUmero de repeticiones: 3

Unidades experimentales: 18 unidades experimentales

Tamano de unidad experimental: 20 g por cada tratamiento.

Las inmersiones de las infusiones se las realizaron en un volumen de agua de 250 ml

por cada 1,5 gramos.
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En la tabla 6 que se presenta a continuacion, se presenta la formulacién:

Tabla é. Formulaciéon para cada tratamiento

Tratamientos

Formulacién

Cantidad

arbicy

arbacs

az2bicy

azboco

adblcl

azbocr

hojas de arraydn 36,66%
hojas de sunfo 43,66%
mora de castilla 10 %
hojas de estevia 10 %

a 90 °C por 3 minutos.

hojas de arraydn 23,33%
hojas de sunfo 33,33%
mora de castilla 33,33%
hojas de estevia 10 %

a 80 °C por 5 minutos.

hojas de arraydn 36,66%
hojas de sunfo 26,66 %
mora de castilla 26,66 %
hojas de estevia 10 %

a 90 °C por 3 minutos.

hojas de arraydn 36,66%
hojas de sunfo 43,33%
mora de castilla 10%
hojas de estevia 10%

a 80 °C por 5 minutos.

hojas de arraydn 23,33%
hojas de sunfo 33,33%
mora de castilla 33,33 %
hojas de estevia 10 %

a 90 °C por 3 minutos.

hojas de arraydn 36,66%
hojas de sunfo 26,66 %
mora de castilla 26,66%
hojas de estevia 10 %

a 80 °C por 5 minutos.

(1,5%36,66) /100=0,55 g
(1,5%43,66) /100=0,65 g
(1,5*10) /100=0,15 g
(1,5*10) /100=0,15 g

(1,5*23,33) /100=0,35 g
(1,5%33,33) /100=0,50 g
(1,5#33,33) /100 = 0,50 g
(1,5%10) /100=0,15g

(1,5*36,66) /100=0,55 g
(1,5*26,66) /100 = 0,40 g
(1,5*26,66) /100 = 0,40 g
(1,5*10) /100=0,15 g

(1,5*36,66) /100 =0,55 g
(1,5%43,33) /100 =0,65 g
(1,510) /100=0,15 g
(1,5¥10) /100=0,15 g

(1,5%23,33) /100=0,35 g
(1,5*33,33) /100=0,50 g
(1,5*33,33) /100=0,50 g
(1,5*10) /100=0,15 g

1,5*36,66) /100 = 0,55 g
(1,5*26,66) /100 = 0,40 g
(1,5*26,66) /100 = 0,40 g
(1,5%10) /100=0,15 g
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Deshidratacion de las materias primas

Las materias primas fueron sometidas a deshidratacion a tres diferentes tfratamientos:
T'D a 40 °C, T.D a 45 °C y TsD a 50 °C, se considero el porcentaje inicial de humedad
y la textura de cada una de las hojas y la fruta para no incinerarlas o que estas
puedan perder sus caracteristicas sensoriales. Posteriormente se realizé el andlisis de
humedad mediante la técnica de gravimetria utilizando la ecuaciéon 1y fomando 3
g de muestra cada 3 horas para la mora de castilla y cada 30 minutos para cada
una de las hojas con 3 repeticiones de cada una de las muestras con el fin de obtener

un promedio representativo y de esta manera graficar las curvas de secado.
4.1.1.1. Curvas de secado por el método de flujo forzado

A continuacion, se presentan las curvas de secado para cada una de las materias
primas evaluadas con el fin de comparar como fue descendiendo el porcentaje de

humedad enfre cada fratamiento.

En la tabla 7 se puede evidenciar el porcentaje de humedad en cada intervalo de

tiempo de las muestras de arraydn, cuya humedad inicial fue del 56,01 %.

Tabla 7. Pérdida de humedad del arraydn.

Arraydn
Tiempo
Tratamientos 30 60 120 150 180 210 240 270 300
min min 90 min  min min min min min min min 330 min
T\D 53,813 50,384 46,655 42,298 37,432 33,235 28,637 23,487 22,059 17,680 12,721
T2D 51,287 47,512 43,257 35,281 30,752 28,110 24,465 21,357 12,262
T3D 50,161 44,603 31,935 29,436 16,922 11,579

En la figura 6 se exponen las curvas de secado para cada uno de los tratamientos,
en el TiD se requirieron 330 minutos para que la deshidratacion alcanzara una
humedad del 12,72 %, mientras que en el T2D llegd a una humedad del 12,26 % en 240

minutos y en el TsD tardd 180 minutos para una humedad del 11,57 %. En todos los
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tratamientos el coeficiente de correlacién se encuentra muy cercano a la unidad por
lo que los datos tienden a ser lineales y no hay datos dispersos, sin embargo, en el
tratamiento 1 el ajuste lineal fue casi perfecto a diferencia de los otfros tratamientos,
pero en cuanto al porcentaje de humedad el tfratamiento 1 se acerca mds al 12 %

maximo requerido, pero no es eficiente en tiempo.

Curva de secado del Arraydn

T1(40°C)
T2 (45°C)
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50.38
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Figura 2. Curva de secado del arraydn
Al redlizar la determinacion de humedad al sunfo antes de someterlo a
deshidratacion, se comprobd que este tuvo una humedad inicial del 85,56 %. Con

cada uno de los resultados obtenidos se obtuvo un porcentaje promedio de

humedad en cada intervalo de tiempo como se presenta en la tabla 8.
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Tabla 8. Pérdida de humedad del sunfo

Sunfo
Tiempo
120 150 180 210 240 270 300 330
30 min 60 min 90 min min min min min min min min

Tratamiento

TD 82,14 7506 67,59 6295 56,40 43,16 34,18 2405 1735 1292 831
T2D 81,29 6959 5522 43,01 3504 29,66 24,74 17,50 12,99 7,87
TsD 78,61 5431 3286 13,12 7,79

En la figura 7 se pueden observar las curvas de secado obtenidas, en el TiD la
humedad que se obtuvo a los 330 minutos fue de 8,31 %, mientras que en el T.D a los
300 minutos alcanzé una humedad del 7,87 % y en el TsD a los 150 minutos la humedad
llegd a 7,80 %.

Curva de secado del Sunfo
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Figura 3. Curva de secado de sunfo

Ademds, se puede evidenciar que en los dos primeros tfratamientos la diferencia de
tiempo para llegar al 12,96 % de humedad promedio es de 30 minutos (270 y 300 min),
mientras que en el fratamiento 3 el tiempo deshidratacion se reduce a la mitad del
tratamiento 2, mostrando asi que en el primer tratamiento la velocidad de secado

ocurrio de forma acelerada.
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Previo a la deshidrataciéon la mora de castilla presentdé una humedad inicial del
87.41%. En la tabla 9 se evidencian los resultados del andlisis gravimétrico de
humedad obtenidos después de la deshidratacion.

Tabla 9. Pérdida de humedad de la mora de castilla

Mora de castilla

Tiempo
Tratamientos
3h 6h 9h 12 h 24 h 27 h 30h 33h 36 h 39h
Thd 84,99 80,95 76,94 66,76 52,43 47,94 4423 3798 32,64 11,27
T2d 78,40 72,56 68,17 6508 27,74 22,35 18,16 12,83
Tad 78,60 71,28 66,68 53,85 18,53 17.07 11,23

Las curvas de secado que se muestran en la figura 8 indican que el Ti\D alcanzd una
humedad del 11,28 % en 39 horas, para el T2D la humedad que se logré obtener fue

de 12,83 % en 33 horas y en TsD en 30 horas alcanzd una humedad del 11,23 %.

El coeficiente de correlacion en el tratamiento 1 fue de 0,95, en el tfratamiento 2
presento el 0,99 y en el tratamiento 3 fue de 0,98, como se puede evidenciar estos

valores son cercanos a la unidad por lo que el gjuste lineal es casi perfecto.

Curva de secado de la Mora de castilla
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Figura 4. Curva de secado de la mora de castilla

51



La estevia presentd una humedad inicial del 84,92 %. En la tabla 10 se muestran los
porcentajes de humedad que se obtuvieron después de deshidratar la estevia en los
diferentes lapsos de fiempo.

Tabla 10. Pérdida de humedad de estevia

ESTEVIA
Tiempo
Tratamientos 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
min min min min min min min min min min min min

1D 82,58 78,78 7221 62,12 5604 5689 41,48 33,60 26,77 18,09 13,36 8,64
T2D 79.27 6832 43,07 56,28 52,73 37,45 29,44 22,52 13,44 4,37
TsD 73,78 68,49 26,15 18,57 8.23

En la figura 9 se observd que el tratamiento TiD llegd a una humedad del 8,64 % a los
360 minutos, mientras que el T2D a los 300 minutos alcanzéd una humedad del 4,37 % y
el TsD al cabo de los 150 minutos obtuvo el 8,23 % de humedad. El coeficiente de
correlacion en el tratamiento 1y 2 es muy cercano ala unidad dando como resultado
un ajuste lineal perfecto a diferencia del tfratamiento 3, sin embargo, en ninguno de
los tratamientos se pudo determinar el tiempo exacto en el que llegd a una humedad

mdaxima del 12%.

Curva de secado de la Estevia
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Figura 5. Curva de secado de la estevia.
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Una vez considerados los tiempos y temperaturas, se analizd los rendimientos y las
caracteristicas sensoriales que se obtuvieron al final de la deshidratacion para
determinar el tratamiento dptimo.

En la tabla 11 se muestran los rendimientos para cada tratamiento y cada materia
prima en estudio. Para el cdlculo del rendimiento se utilizd la ecuacion 4:

Ecuacion 4. Porcentaje de rendimiento

% Rendimiento = (rendimiento final / rendimiento inicial) *100

Tabla 11. Rendimientos de las materias primas

Materia prima Tratamiento Peso inicial (g) Peso final (g) Rendimiento (%)
TD 33,9674 10,5734 31,1281
Arraydn To.D 33,2524 11,7938 35,4675
TsD 33,7722 5,1823 15,3449
TiD 17,3684 2,1547 14,5104
Sunfo T2D 18,0257 2,4090 13,3643
TsD 17,7810 2,5801 12,4059
TD 112,0691 11,5589 10,3141
Mora de castilla T2D 171,9115 20,5206 11,9367
TsD 144,9574 16,7815 11,5768
TD 16,3377 1,825 11,1705
Estevia T.D 15,4188 2,054 13,3214
TsD 17,1505 1,2766 7,4435

En el arraydn los tfratamientos 1y 2 presentaron un rendimiento del 31,12 %y 35,46 %
mientras que en el fratamiento 3 el rendimiento se redujo al 15,34 %, de acuerdo con
lo antes expuesto el tfratamiento 2 presenta el rendimiento mds alto. En base a las
caracteristicas sensoriales finales se evidencid que en los tratamientos 2 y 3 se obtuvo
un color amarillento a diferencia del fratamiento 1 en el cual el color se tornd verde,
en cuanto al olor y el sabor en los tratamientos 1 y 2 estos atributos se presentaron

mds intensos que en el fratamiento 3 en el cual su intensidad fue baja.

En el sunfo, se observd que no se obtuvo una variacién significativa en los resultados
de los rendimientos de todos los tratamientos, puesto que en los fratamientos 1, 2y 3

los valores resultaron bajos, 12,40 %, 13,36 %y 14,51 % respectivamente. Enel TiD y

53



T2D las caracteristicas sensoriales como el color, olor y sabor se mostraron intensas y
no tuvieron diferencia significativa mientras que en el T:D pese a que tardd menos en

deshidratarse las caracteristicas sensoriales se perdieron notoriamente.

El rendimiento obtenido en la deshidratacidn de la mora de castila para el
tratamiento 1 fue de 10,31%, en el tratamiento 2 presentd el 11,93 % y en el
tratamiento 3 fue de 11,57, evidencidndose un bajo rendimiento en todos los
tratamientos. En cuanto a las caracteristicas sensoriales en el TiD y T2D el color, sabor
y olor fueron bastante semejantes, mientras que en el TsD la mora deshidratada
obtuvo menor aceptacién debido a que las caracteristicas sensoriales se perdieron

notoriamente por la mayor temperatura empleada.

En la estevia deshidratada el rendimiento para el tratamiento 1 fue de 11,17 %, en el
tratamiento 2 de 13,32% y en el tfratamiento 3 fue del 7,44%, por lo que el T2 D obtuvo
el porcentaje mds alto y el rendimiento en el T3 D fue bastante bajo a diferencia de
los dos primeros. En cuanto a las caracteristicas sensoriales en el atributo sabor no se
pudo diferenciar algun cambio entre tratamientos debido a que la intensidad en

cuanto al dulzor fue similar.

Debido a gue no se pudo precisar el tiempo en el que la humedad alcanzd el 12 %
en todos los tratamientos, se aplicd el modelo de regresion lineal al tratamiento que
mds se acercd a las condiciones requeridas como son el porcentaje de humedad
mds cercano al citado, las caracteristicas sensoriales finales y el rendimiento
obtenido. En la tabla 12 se presentan los fratamientos para cada materia prima vy el

modelo de regresién resuelto para obtener el tiempo dptimo.

Tabla 12. Modelo de regresion lineal para determinar fiempo éptimo

Modelo de regresion

Materia prima Tratamiento i | Tiempo éptimo % Humedad
inea

Arraydn T2D y=-0,1845 x+ 58,176 250, 27 min 11,88

Sunfo T2D y=-0,2638 x+ 81,223 262,40 min 11,67

Mora de castilla T2.D =-2,3375 x+ 87,729 33,39 h 11,52

Estevia To.D =-0,2735 x+ 87,747 276,95 min 11,79

Utilizando las ecuaciones obtenidas en las curvas de secado del T.D de cada materia
prima se determind que para el arraydn el tiempo optimo fue 250,27 min vy el

porcentaje de humedad obtenido por gravimetria fue de 11,88 %.
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En la curva de secado del sunfo presentada en la figura 7, se pudo observar que a
los 270 min supero el limite méximo de humedad con el 12,99%, mientras que a los 300
minutos disminuyo considerablemente la humedad al 7,87 %, mediante la ecuacion
se establecié que el tiempo dptimo fue 262,40 min logrando el 11,67 % de humedad

encontrdndose dentro de los valores antes mencionados.

En la mora de castilla a las 33 horas como se observo en la figura 8 alcanzé el 12,83 %
de humedad por lo que al resolver la ecuacion se obtuvo que el tiempo dptimo para
deshidratar la mora de castilla resulto ser a las 33,39 horas alcanzando una humedad
del 11,52 %.

En la figura 9 se muestra que a los 270 min la humedad de la estevia alcanzé el
13,45 % y a los 300 min disminuyd considerablemente al 4,37 % de humedad, por lo
que el tiempo optimo calculado fue a 276,95 min con la humedad resultante de
11,79%.

4.1.2. Evaluacion de la infusidon
a) Olor

En la tabla 13 se muestra el andlisis de varianza del atributo olor en donde el p-Valor

0,016 es menor que 0,05 por lo tanto existen diferencias entre los tratamientos

evaluados.
Tabla 13. Andlisis de varianza Olor
Fuente variable Suma de Grados de Cuadrado F- valor p-valor
cuadrados libertad medio
Tratamientos 9,91 5 1,98 2,84 0,0163
Error 170,76 245 0,70
Total 258,99 299

Por medio de la aplicacion de la prueba de Tukey en la tabla 14 se presentan las
medias obtenidas para cada uno de los tratamientos, presentando diferencias
significativas los tratamientos TiF y T2F con respectos a los otros fratamientos que no
presentan diferencias entre si. Debido a que la media mds alta, por lo tanto, el
tratamiento mds aceptado con respecto al olor fue el TiF con la media mds alta de

3,78 y el menos aceptado fue el TsF con una media de 3,28.
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Tabla 14. Prueba de Tukey para el atributo olor

Tratamientos Medias Tamano Error Agrupacion
muestral estandar
TiF 3.78 50 0,12 A
ToF 3,68 50 0.12 A
T4F 3.48 50 0,12 A B
Ts F 3,42 50 0,12 A B
TeF 3.32 50 0,12 A B
TsF 3,28 50 0,12 B
b) Color

El andlisis de varianza del atributo color tuvo diferencias significativas entre los
tratamientos ya que el p valor <0,0001 es menor a 0,05 como se observan en la tabla
15.

Tabla 15. Andlisis de varianza Color

Fuente variable Suma de Grados de Cuadrado F- valor p-valor
cuadrados libertad medio

Tratamientos 32,99 5 6,60 8,95 <0,0001

Catadores 100,28 49 2,05 2,78 <0,0001

Error 180,68 245 0,74

Total 313,95 299

En la tabla 16 se puede evidenciar que el TiF fue el tratamiento mds aceptado con

la media mds alta de 4,26, y el fratamiento menos aceptado fue el T¢F.

Tabla 16. Prueba de Tukey para el atributo color

Tratamientos Medias Tamano Error Agrupacion
muestral estdndar

TF 4,26 50 0.12 A

ToF 3.84 50 0,12 A B

TsF 3,70 50 0.12 B C
TsF 3,44 50 0,12 B C
T4F 3,42 50 0.12 B C
TeF 3,26 50 0.12 C

c) Sabor

El p valor resultante 0,1252 es mayor que 0,05 por o que no existen diferencias

significativas entre los fratamientos como se muestra en la tabla 17.
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Tabla 17. Andlisis de varianza Sabor

Fuente variable Suma de Grados de Cvuadrado F- valor p-valor
cuadrados libertad medio

Tratamientos 7.34 5 1,47 1,74 0,1252

Error 206,16 245 0,84

Total 340,92 299

En la tabla 18 se observa que en todos los tratamientos no existe diferencia
significativa sin embargo tomando como referencia la media mdas alta de 3,68 el

tratamiento mds aceptado fue el TiF.

Tabla 18. Prueba de Tukey para el atributo sabor

Tratamientos Medias Tamano Error Agrupacion
muestral estandar
ThF 3,68 50 0,13 A
ToF 3,50 50 0,13 A
TsF 3,48 50 0,13 A
T4F 3,34 50 0,13 A
TsF 3,30 50 0,13 A
TsF 3,20 50 0,13 A

d) Apariencia

En el atributo apariencia el p valor <0,0001 es menor a 0,05 por lo tanto existen
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados como se presenta en la
tabla 19.

Tabla 19. Andlisis de varianza atributo apariencia

Fuente variable Suma de Grados de Cuadrado F- valor p-valor
cuadrados libertad medio

Tratamientos 22,00 5 4,40 7.50 <0,0001

Catadores 97,65 49 1,99 3.40 <0,0001

Error 143,67 245 0,59

Total 263,32 299

Las medias de los tratamientos como se presentan en la tabla 20 muestran que los
tratamientos ToF y TiF presentaron diferencia significativa con respecto a los otfros
tratamientos, en tanto que los tratamientos TsF y T4F son estadisticamente iguales, el
tratamiento con mayor aceptacion fue el T:F con la media mds alta de 4,04 y el

tratamiento con menos aceptacion fue el T¢F con una media de 3,38.
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Tabla 20. Prueba de Tukey para el atributo apariencia

Tratamientos Medias Tamano Error Agrupacion
muestral estadndar

ToF 4,04 50 0,11 A

TF 3,92 50 0,11 A

TsF 3,72 50 0,11 A B

T4F 3,62 50 0,11 A B C
TsF 3,38 50 0,11 B C
TsF 3,28 50 0,11 C

El T'F obtuvo mayor aceptacion en los atributos de color y olor, mientras que en el
atributo apariencia fue el T2F, en cuanto al sabor no existié diferencia significativa sin

embargo el TiF presentd la media mds alta.
4.1.2.2. Andlisis fisicoquimicos

Los andlisis fisicoquimicos de humedad y cenizas fueron realizados a las bolsitas
filtrantes que contenian las tres formulaciones desarrolladas y no a los seis
tratamientos obtenidos puesto que cambian las temperaturas y tiempos de inmersion
mas no la formulacién, a diferencia del pH el cual si se lo determind por cada

tratamiento.
a) Humedad

En la tabla 21 se puede observar el porcentaje de humedad de las formulaciones
evaluadas, para cada formulacidn se realizaron tres repeticiones. En la formulacién 1
se obtuvo una media del 11,566 % de humedad con una desviacion estGndar de +
0,197, en la formulaciéon 2 el 11,72 % con una desviacion estandar de £ 0,109 y en la
formulaciéon 3 el 14,69% con una desviacion estdndar de + 0,436 por lo que se
evidencia que las formulaciones 1y 2 estdn dentro del rango mdximo de humedad
permitido (12%) mientras que en la formulacion 3 el porcentaje de humedad
sobrepasa el limite mdximo por lo que no es conveniente ya que puede causar una
proliferacién de microorganismos que pueden afectar a la vida Util del producto.
Ademas, los resultados obtenidos en la desviacion estandar reflejan que son menores
a la unidad por lo tanto los datos fueron correctamente analizados ya que no existio

mayor variabilidad en funcién de la media.
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Tabla 21. Determinacion de humedad

Formulacién Repeticiéon % Humedad Media
i R 11.5568
Formulacon ! R2 11.3736 11,5660 £ 0,1972
(TP -14f) Rs 117677
Formulacién 2 Ri 11.7859
R2 11.5948 11,7213 +0,1095
(TaF ) Rs 11.7833
Formulacién 3 Ri 14.5706
(TaF -T4F) R2 14.3322 14,6939 +0,4360
T R3 15.1789
b) Cenizas

El contenido de minerales presentes en cada una de las formulaciones se muestra en
la tabla 22. La formulacion 1 presentd una media del 2,15 % de cenizas insolubles en
dcido con una desviaciéon estdndar de + 0,044, mientras que la formulacion 2 el 2,69
% con una desviacion estdndar de = 0,207 y la formulacion 3 el 3,02 % con una
desviacion estdndar del £ 0,0429, todos estos valores se encuentran dentro del limite
maximo que es el 3,5 % expresado en la INEN 2392. En base a la desviaciéon estandar
los resultados alcanzados fueron menores a la unidad lo que demuestran que no
existe mayor dispersion en los datos por lo tanto los resultados tienden a estar

agrupados cerca de la media obtenida.

Tabla 22. Determinacidon de cenizas

% Cenizas
Formulacién Repeticién insolubles en Media
dcido
Ri 2,1869
Formulaciéon 1 R2 2,1080 2,1596 £0,0447
(T1F -T4F) R3 2,1840
Formulacion 2 Ri 2,6980
(ToF -ToF) R2 2,4857 2,6950 + 0,2078
Rs3 2,9014
Formulaciéon 3 Ri 3,0776
(TaF -T4F) R2 3,0089 3,0284+ 0,0429
R3 2,9987

c) pH

Utilizando el pH-metro calibrado se obtuvieron los resultados que se muestran en
la tabla 23. En el tratamiento 1 la media de pH fue de 4,90, en el tratamiento 2 se
obtuvo el 4,26, en el fratamiento 3 fue de 5,47, en el fratamiento 4 presentd el 4,76,
en el tratamiento 5 el 4,51 y en el tratamiento 6 el pH fue de 4,73. Pese a que se
utilizd la misma formulaciéon en cada dos fratamientos el pH cambio en todos, por
lo tanto, si existe influencia en las temperaturas y fiempos de inmersion. También

se puede evidenciar que los fratamientos TiF, TsF, T4F y TsF se encuentran con un
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pH por encima de 4,6 por lo tanto tienen baja acidez y por el contrario el T2F y TsF
presentaron un pH por debajo de 4,6 lo que muestra que son los tratamientos con
mayor acidez, esto se debe a que los fratamiento 2 y 5 estdn constituidos por el
23,33 % de arraydn, 33,33 % de sunfo, 33,33 % de moray el 10 % de estevia a tiempo
y temperatura de inmersion de 90 °C por 3 minutos y 80 °C por 5 minutos
respectivamente, por lo que a diferencia de los ofros tratamientos presentan un

mayor porcentaje de mora de castilla lo que genera el pH dcido.

Tabla 23. Resultados de andlisis de pH

Tratamientos

Repeticiones F1 F2 F3
T.F T4F ToF TsF TsF T4F
R1 4.98 4.7 4.28 4.71 5.63 4.6
R2 5.04 4.89 4.35 4.58 5.36 4.69
R3 4.69 4.23 4.14 4.69 5.41 4.89
Media 4.90 4.76 4.26 4.51 5.47 4.73

4.2.2.3. Andlisis microbiolégico

La evaluacion microbioldgica se la realizd al mejor tratamiento que fue el TiF (36,66 %
de arraydn, 43,33 % de sunfo, 10 % de mora de castilla y 10% de estevia) con el fin de
evaluar la inocuidad del producto final. Las bolsas filirantes que contenian la infusidon
del mejor fratamiento fueron almacenadas en una funda ziploc durante dos meses
para el respectivo andlisis. Al realizar la inoculacion en las placas Compact Dry y
posteriormente el conteo de microorganismos no se identificé el crecimiento alguno
de colonias como se observa en la tabla 24, por lo tanto, es un producto inocuo y

apto para el consumo humano.

Tabla 24. Resultados microbioldgicos

Microorganismos Repeficiones Ll'njni.te maximo Resultados
UFC/g permitido INEN 2392

Escherichia coli Ri <10
R2 1x102 <10
R3 <10

Salmonella Ri Ausencia

R2 Ausencia Ausencia

Rs Ausencia
Bacillus cereus Ri <10
R2 1x104 <10
R3 <10
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42. DISCUSION
4.2.1. Deshidratacion de la materia prima

Fellows (2017) en su libro “Food Processing Technology” menciona que para llevar a
cabo el proceso de deshidratacion se requiere seleccionar las mejores condiciones
de secado para cada tipo de alimento con el objetivo de reducir el minimo impacto
en su composicion. Por su parte Cabascango y De la Vega (2018) senalan que uno
de los pardmetros mds importantes durante el proceso de deshidratacion es la
temperatura, indicando que las temperaturas recomendadas para deshidratar las
hierbas aromdticas son mayores a 35 °C y para las frutas mayores a 50 °C, en cuanto
al tiempo este varia de acuerdo con el fipo de alimento y las temperaturas de

deshidratacion.

Las condiciones de deshidratacion que se establecieron en este estudio para el
arraydn fueron temperatura de 45 °C por un tiempo de 250,27 min (obtenido del
modelo de regresion lineal) con una humedad de 11,88 %. Por el contrario, Gdrate et
al., (2015) en su estudio de secado de hojas de arraydn definieron que la temperatura
ideal para deshidratar este tipo de hojas es a 50 °C por 150 minutos obteniendo una
humedad del 9,07 % ya que mantiene el color, olor, sabor y aromas. Las dos
investigaciones difieren en temperatura y tiempo ya que en la primera se eligidé una
temperatura de 45 °C debido a que el rendimiento obtenido y los atfributos como olor
y sabor fueron mds intensos, a diferencia del tratamiento en el que se deshidratd a 50
°C donde la intensidad de estas caracteristicas sensoriales fue baja. Por otra parte,
en la segunda investigacion se utiliza la temperatura de 50 °C y se obtienen buenas
caracteristicas sensoriales. Cabe mencionar que la humedad inicial de las hojas de
arraydn fue de 56,01 % para la presente investigacion mienfras que, para la
investigacion de Gdarate et al., (2015) fue de 61,45% ., concluyendo asi que las
humedades iniciales pueden representar una variabilidad en los resultados finales de

la deshidratacion.

El proceso de deshidrataciéon del sunfo en esta investigacion fue llevado a cabo a 45
°C en 262,40 min (obtenido del modelo de regresidon lineal) con una humedad
resultante de 11,67%. Sin embargo, Coral (2018) empled una temperatura de 50 °C+
2 por 180 min llegando a una humedad del 10% y por el contfrario Quimbiamba (2021)
utilizé una temperatura de 50 °C por 180 min obteniendo una humedad del 1,51%.

Pese a que las investigaciones de Coral (2018) y Quimbiamba (2021) utilizaron la
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misma temperatura (50 °C) y fiempo (180 min) de deshidratacién la humedad
resultante tuvo variacion significativa. En comparacion con las investigaciones
mencionadas y la presente investigacion, tanto los pardmetros de deshidratacion
como la humedad resultante tuvieron una estrecha relacién con los pardmetros
utilizados por Coral (2018), sin embargo, no se utilizd estos pardmetros debido a que

el sunfo deshidratado a estas condiciones perdié notoriamente el olor y sabor.

En esta investigacion la deshidratacion de la mora de castilla acondicionada en
I[dminas de 2 mm se realizé a tres condiciones diferentes a 40 °C por 39 h obteniendo
una humedad del 11,28%, a 45 °C por 33,39 h (obtenido del modelo de regresion
lineal) alcanzando una humedad de 11,52% y a 50 °C por 30 h con una humedad del
11,23%. Mdrquez y Ciro(2002) llevaron a cabo la deshidratacion de la mora en dos
tamanos de particula, moras trituradas y moras licuadas. Las muestras de mora
trituradas fueron deshidratadas a 35 °C por 45 h alcanzando una humedad de 17,40%,
a 50°C por 24 h conunahumedaddel 15,04 %y a 65 °C por 10 hllegé a una humedad
del 11,02 %. Las muestras de moras licuadas se sometieron a deshidratacion a 35 °C
por 56 h alcanzando una humedad de 28,06%, a 50 °C por 34 h obtuvieron una
humedad del 20,64 %y a 65 °C por 14 h llegaron a una humedad del 16,60%, por lo
gue realizando una relacion entre los resultados, el tamano de particula influye en el
proceso de deshidratacion, debido a que al reducir el tamano de la particula mayor
es el drea superficial del alimento, por lo tanto se producird mayor transferencia de
calor y de esta forma aumenta la evaporacién superficial del agua contenida en el

alimento.

Para llevar a cabo la deshidratacion de la estevia los pardmetros definidos fueron a
45 °C en 276,95 min (obtenido del modelo de regresion lineal) alcanzando una
humedad del 11,79% y a 50 °C en 150 min resulté el 8,24%. En el estudio de
Quimbiamba (2021) se utilizdé una temperatura de 50 °C por 180 min obteniendo una
humedad del 1,51 %, difiere con esta investigacién ya que los porcentajes de
humedad obtenidos tienen una diferencia significativa, ademds en la presente
investigacion al llevar a cabo la deshidratacion a temperatura de 50 °C se obtiene

un rendimiento muy bajo del 7,44 %.

Mediante los resultados analizados también se puede concluir que el tiempo de
deshidratacién depende de la temperatura, y de esta manera existe una relacion
inversamente proporcional entre el tiempo de deshidratacion y la humedad ya que

a mayor tiempo de deshidratacién la humedad serd menor. Ademds, segun Chicaiza
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y Chito (2017) afirman que la temperatura de deshidratacion afecta en las
caracteristicas sensoriales del producto, por lo tanto, el tiempo y espesor del alimento
a deshidratar son factores que influyen en la aceptabilidad del producto final, en

donde la principal caracteristica es preservar el aroma, sabor y olor.

Cabe mencionar también que a pesar de que mediante el modelo de regresion lineal
se determind el tiempo exacto de deshidratacion, la humedad resultante no fue
exactamente el 12%, esto debido a que intervienen algunos factores como la
disponibilidad y calibracion del equipo, las condiciones ambientales, el tamano del
granulo, la rapidez con la que se pese para evitar que la muestra gane o pierda

humedad del ambiente entre ofros como menciona (Enrique, 2008).

4.2.2. Evaluacion de las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbioldgicas

de la infusidon
4.2.2.1. Caracteristicas sensoriales

La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica que se utiliza para medir, analizar
e interpretar las reacciones percibidas sobre un alimento a través de los sentidos de

la vista, el olfato, el gusto y el oido (Severiano, 2019).

En este estudio se utilizd una escala heddnica de 5 puntos para evaluar los atributos
de color, olor, sabor y apariencia, Mediante los datos arrojados en la evaluacion
sensorial se pudo realizar un andlisis estadistico por cada atributo resaltando que en

el TiF el color y olor tuvieron mayor aceptacion.

En la investigaciéon de Quimbiamba (2021) utilizando una escala hedénica de 7
puntos se pudo observar que el tratamiento 8 tuvo mayor aceptacion en tres de los
atributos evaluados (sabor,color y apariencia), Madera (2022) empled una escala
heddnica de 5 puntos en donde determind que el fratamiento 5 tuvo aceptacion en
tres de los atributos evaluados (apariencia, olor y sabor) demostrando asi que los
indicadores sensoriales aprueban la aceptacién o el rechazo que tiene el producto
y Giler (2019) evalud la primera impresién (escala de 5 puntos), el aroma, gusto y
retrogusto (escala de 3 puntos) y la aceptacién general de la infusion (escala de 4
puntos) en donde obtuvo que el producto final fue llamativo, de aroma fuerte, en
cuanto al gusto y retrogusto fue de sabor amargo vy la aceptacion del producto fue

buena.
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En cuanto a las escalas hedodnicas usadas se difiere con Quimbiamba (2021) ya que,
al utilizar escalas con mayor numero de puntos, el andlisis para los jueces
semientrenados puede llegar a ser confuso o a su vez tedioso y se debe tomar en
cuenta los aspectos que analizé Giler (2019) debido a que mediante estos
pardmetros se puede determinar las percepciones en cuanto a aromas y la sensacion
como amargor y astringencia que pueden producir los taninos encontrados en

algunas plantas o frutas.
4.2.2.2. Caracteristicas fisicoquimicas

La Norma INEN 2392 establece los requisitos fisicoquimicos (Mdximo 12 % de humedad
y 3.5 % de cenizas insolubles en HCl)que deben cumplir las hierbas aromdticas, esto
debido a que si la humedad es superior al 12 % el tiempo de conservacion resulta
menor y existe riesgo de que la proliferaciéon de microorganismos sea mayor, asi como
también el rapido deterioro del producto como menciona Garciay Rayo (2019), por
otro lado el porcentaje de cenizas insolubles en dcido clorhidrico se aplica para
comprobar la presencia de materiales de origen siliceo como tierra, arena o grava ,
asi como también iones de metales pesados como plata, mercurio o plomo que

pueden ser toxicos al ser ingeridos por el ser humano (Taco, 2023).

Por su parte Ray y Bhunia (2010) afirman que el pH de un alimento es un factor
intfrinseco que causa efectos en el crecimiento y viabilidad de los microorganismos,

porlo que cada especie microbiana tiene un rango de pH para su desarrollo.

Los mohos crecen a un pH de 1,5 a 9, las levaduras entre 2 a 8,5, las bacterias
grampositivas de 4 a 8, y las gramnegativas de 4,5 a 9, siendo asi que el pH 6ptimo
para desarrollarse E. coli es de 6 a 7, para Salmonella entre 7 a 7,5, Bacillus cereus de

6 a 7 y Clostridium perfringers en un pH de 7,2.

En la presente investigacion las materias primas fueron deshidratadas a 45 °C y los
tiempos de deshidratacion dependieron del tipo de materia prima, la inmersién de la
infusion se realizd a una temperatura de 90 °C por 3 minutos y al ejecutar los andlisis
fisicoquimicos al mejor tratamiento de la infusion filfrante se evidencid una humedad

del 11,56 %, el 2,15 % de cenizas insolubles en acido clorhidrico y el 4,90 de pH.

Mientras que Madera (2022) en el desarrollo de su infusibn de hojas de ortiga vy
aguacate establecié que las materias primas fueron deshidratadas a 70 °C por 2,74

h para las hojas de ortiga y por 3,32 h para las hojas de aguacate. Al realizar los andilisis

64



fisicoquimicos al mejor tratamiento correspondiente a la infusion, obtuvo el 12 % de

humedad y el 0,46 % de cenizas pero no determind el pH de la infusidn.

Por el contrario, en el estudio de Sosa y Martinez (2023) para desarrollar la infusidn a
base de hojas de culén y menta edulcorada con estevidsido, sometieron a
deshidratacion a las materias primas a temperatura de 60 °C por 7 horas, en cuanto
a temperatura y tiempo de inmersion utilizaron 90 °C por 5 minutos y al realizar los
andlisis fisicoquimicos al mejor tratamiento obtuvieron una humedad del 7,04%, 6,2 %

de cenizas totalesy 7,8 % de pH.

Quimbiamba (2021) en la elaboracion de la infusidn a base de ataco y sunfo
endulzada con estevia llevd a deshidratacion las materias primas a 50°C por 3 horas,
ademas la condicion 6ptima de inmersion fue 90 °C y 3 min. En los andlisis
fisicoguimicos el mejor tfratamiento obtuvo una humedad del 1,51% , el 0,24 % de

cenizas insolubles en dcido clorhidrico y un pH de 6,5 %.

Evidencidndose que la infusidon obtenida en este estudio difiere de las investigaciones
antes expuestas excepto con la investigacion de Madera (2022), en cuanto al tiempo
de deshidratacion, debido a que se pudo comprobar que este pardmetro si influye
en el porcentaje de humedad y por ende en las caracteristicas sensoriales finales de
cada materia prima, asi como también sus rendimientos, es por ello que para cada
materia prima a deshidratar se debe establecer un tiempo determinado como lo

realizé Madera (2022) y la presente investigacion.

En el presente estudio el pH del mejor tratamiento TiF fue de 4,90, por lo tanto, es de
baja acidez. Vindell y Ochoa (2015) senalan que tras varios ensayos de infusiones se
determind que estas presentan un pH de entre 5,6 y 7 aproximadamente siendo asi
pHs acidos o neutros, mientras que la infusion de Sosa y Martinez (2023) presentd un
pH de 7.8 por lo tanto es alcalina. Analizando los valores de pH obtenidos en cada
investigacion se puede mencionar que las materias primas utilizadas presentan
concentraciones diferentes de acidez, ademds se puede deducir que el pH obtenido
en esta investigaciéon es el adecuado para que los microorganismos como E,coli,
Salmonella y Bacillus cereus no puedan desarrollarse, debido a que E,coli, y Bacillus
cereus crecen en un pH de entre 6 a 7 y Salmonella se desarrolla en un pH dptimo
entre 7 a 7,5, sin embargo, la infusidon no estd exenta de contaminacién ya que cada

microorganismo tiene un nivel minimo y mdximo de crecimiento.
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En cuanto a la temperatura y tiempo de inmersidn se pudo observar que tiene
relacion con las investigaciones de Sosa y Martinez (2023) y Quimbiamba (2021),
demostrando asi que una infusidon se debe llevar a inmersién a la temperatura en la
que ebulle el agua dependiendo de la zona geogrdfica y en cuanto al tiempo de
inmersion este se encuentra entre 3 a 5 minutos como comercialmente lo establecen

las infusiones que ya se encuentran en el mercado.
4.2.2.3. Caracteristicas microbioldgicas

Los requisitos que establece la Norma INEN 2392 para hierbas aromdticas son
Escherichia coli (1x10 UFC/g), Salmonella (Ausencia), Bacillus cereus (1x103 UFC/g), vy
Clostridium perfringers (1x102 UFC/g), por su parte Sosa y Martinez (2023) mencionan
la importancia de realizar este tipo de ensayos microbioldgicos a la infusion filtrante,
para determinar que el producto esté libre de cualquier agente contaminante y este
a su vez que pueda causar cualquier tipo de variable en la infusidon, asi como también
asegurar la inocuidad del producto para que el consumidor ingiera productos
saludables y seguros. Al final de la investigacion presentada se realizaron los
respectivos andlisis al mejor tratamiento, en donde se observd que los resultados
fueron favorables ya que no hubo presencia de dichos microorganismos y por lo tanto
cumple con los requisitos microbioldgicos siendo asi un producto seguro para el

consumo humano.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Se determind que los pardmetros de deshidratacion dptimos para el arraydn fueron
45 °C por 250,27 minutos obteniendo una humedad del 11,88% , para el sunfo a 45 °C
por 262,40 minutos con una humedad del 11,67 %, en cuanto a la mora de castilla se
la deshidratd a 45 °C por 32,39 h llegando al 11,52% de humedad vy finalmente para
la estevia la temperatura y fiempo optimo fueron de 45 °C por 276,95 minutos
alcanzando una humedad del 11,79 % , estos pardmetros fueron los mejores no solo
por el porcentaje de humedad cercano al 12 % sino también por la incidencia de las
caracteristicas sensoriales obtenidas al final de la deshidratacién y el porcentaje de

rendimiento.

Se evaludé cada uno de los tratamientos mediante el andilisis sensorial obteniendo
mayor aceptabilidad en el TiF (36,66 % arraydan, 43,33 % sunfo, 10 % mora de castilla y
10 % estevia) a temperatura de inmersion de 90 °C por 3 minutos, resultando ser el
6ptimo para resaltar el color, olor y sabor al momento de realizar la infusion y
consecuentemente su degustacion, demostrando que se puede obtener una infusidon

a partir de estas materias primas, aceptando asi la hipdtesis alternativa planteada.

Los resultados fisicoquimicos del mejor tfratamiento TiF de la infusion, arrojan resultados
de que las materias primas con las cuales se formuld la infusion cumplen con los
requisitos tanto de humedad el 11,72 % como cenizas el 2,69 % que son valores que
se encuentran dentro del limite permitido en la INEN 2392. En cuanto al pH obtenido

fue de 4,90 por lo tanto la infusion posee baja acidez.

Los resultados microbioldgicos muestran que no se evidencia la presencia de E. Coli,
Salmonella y Bacillus cereus, por lo tanto, cumple con los limites m&ximos permitidos
para cada microorganismo de la Norma INEN 2392, obteniendo un producto final

inocuo y seguro de consumir.
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5.2
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RECOMENDACIONES

Incorporar las materias primas de esta investigacion especialmente el arraydn
en el desarrollo de nuevos productos, con el fin de fomentar nuevas fuentes
de produccion ya que es una planta amigable con el medio ambiente y que
ademds contiene mdas de 50 compuestos bioactivos.

A partir de los resultados de esta investigacion previo a la deshidratacion de
cualquier materia prima se debe evaluar su humedad inicial, debido a que
este dato varia segun el grado de madurez y las condiciones climdaticas en las
que se encuentre.

Realizar un fratamiento previo a las hojas de estevia para evitar los residuos
amargos que pueda presentar.

Buscar y analizar ofro método de deshidratacion de la mora de castilla con el
fin de comparar el tiempo de deshidratacion requerido vy las caracteristicas
sensoriales finales obtenidas.

Realizar estudios para determinar el porcentaje de compuestos bioactivos que
tienen cada una de las plantas al final de la deshidratacién a las temperaturas
y tiempos definidos en esta investigacion.

Se recomienda mejorar las caracteristicas sensoriales de la infusion utilizando
saborizantes permitidos.

Utilizar la estevia granulada para mejorar el dulzor en la infusion.

Realizar un andlisis guimico a la infusidn final para determinar los componentes
nutricionales y el porcentaje de principios activos que se lograron obtener y a

su vez determinar la vida Util.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE ALIMENTOS

ACTA

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

ESTUDIANTE: ROSERO GOMEZ VALERIA ROCIO CEDULA DE IDENTIDAD: 0450150412
PERIODO ACADEMICO: 20238
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. ANA LUCIA RODRIGUEZ MACHADO [DOCENTE TUTOR: PHD FRANCISCO JAVIER DOMINGUEZ RODRIGUEZ
IDOCENTE: MSC. VANESSA ELIZABETH CADENA MAFLA
TEMA DEL TIC: “Formulacién de una infusion de arrayan [Myrtus communis), sunfo [Clinopedium nubigeum [Kunthj Kunize) y mora de castilla (Rubus
3 glaucus Benth), endulzada con estevia [Stevia rebaudiana Bertoni).”
Evaluacién
No. CATEGORIA . OBSER N

o. cuantiialiva VACIONES Y RECOMENDACIONES

1 PROBLEMA - OBJETIVOS 8.67 Incluir la formulacian en los objetivos

2 FUNDAMENTACION TEORICA 733 lonadi

3 METODOLOGIA 8.00 Correglr la hipdtesis. Agreger las formulaciones en las varicbles dependientes

4 RESULTADOS 833 Tomar en cuenta en la gréfica la humedad inicial

DISCUSION 7.00 Ampliar con normativas y antecedentes
5
CONCLUSIONES Y .
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Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcan el viernes, febrero 02, 2024
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HIERBAS AROMATICAS REQUISITOS
1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los requisitos para las hierbas aromaticas desecadas o deshidratadas
procedentes de las diversas especies que se destinan a la preparacion de bebidas por infusiéon o
coccién para el consumo humano. No aplica para hierbas arométicas para las que se declaran
aplicaciones terapéuticas o para aquellas enlistadas como sustancias estupefacientes vy
psicotrépicas.

NOTA. Las sustancias estupefacientes y psicotropicas son referenciadas en la regulacion
pertinente.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son indispensables para la aplicacion de
este documento. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion citada. Para referencias
sin fecha, aplica la ultima edicion (incluyendo cualquier enmienda).

NTE INEN-ISO 927, Especias y condimentos — Determinacion del contenido de materias
extrafias

NTE INEN-ISO 7937, Microbiologia de los alimentos para consumo humano y animal — Método
horizontal para el recuento de Clostridium perfringens — Técnica del recuento de colonias

NTE INEN-ISO 1573, Té — Determinacion de la pérdida de masa a 103 °C
NTE INEN-ISO 1839, Té — Muestreo

NTE INEN-ISO 6579, Microbiologia de los alimentos para consumo humano y alimentacion
animal — Método horizontal para la deteccidon de Salmonela spp

NTE INEN-ISO 7932, Microbiologia de los alimentos para consumo humano y animal — Método
horizontal para el recuento de Bacillus cereus presuntivos — Técnica de recuento de colonias a
30°C

NTE INEN-ISO 16649-2 Microbiologia de productos alimenticios para consumo humano y
alimentos para animales — Método horizontal para el conteo de Escherichia coli positiva a la 3-
D-glucurénico

NTE INEN-CODEX CAC/MRL 1, Lista de limites maximos para residuos de plaguicidas

NTE INEN-CODEX 192, Norma general del Codex para los aditivos alimentarios

CPE INEN-CODEX CAC/RCP 42, Cédigo de practicas de higiene para especias y plantas
arométicas desecadas

NTE INEN 1334-1, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 1:
Requisitos

NTE INEN 1334-3, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 3:
Requisitos para declaraciones nutricionales y declaraciones saludables

AOAC 972.25, Lead in Food — Atomic Absorption Spectrophotometric Method

AOAC 973.34, Cadmium in Food. Atomic Absorption Spectrophotometric Method
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3. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, se adoptan los siguientes términos y definiciones:

3.1 hierbas aromdaticas

Ciertas plantas o partes de ellas (raices, rizomas, bulbos, hojas, cortezas, flores, frutos y
semillas) que contienen sustancias aromaticas y que por sus aromas y sabores caracteristicos se
destinan para preparar bebidas por infusién o coccion.

3.2 infusion

Bebida que se obtiene de la introduccion de diversos frutos o hierbas aromaticas, como té,
manzanilla, etc., en agua hirviendo.

3.3 desecar

Hacer que algo pierda la humedad.

3.4 deshidratar

Perder parte del agua que entra en su composicion.

3.5 cocer

Someter una cosa a la accion del fuego en un liquido para que comunique a estas ciertas
cualidades.

3.6 buenas prdcticas de fabricacion

Combinacién de procedimientos de fabricacién y calidad destinados a asegurar que los productos
constantemente se fabriquen segin sus especificaciones, y para evitar la contaminacion del
producto por fuentes internas o externas.

[FUENTE: ISO 14470:2011, 3.15]

4. REQUISITOS

4.1 Las hierbas aromaticas deben cumplir con los principios de buenas préacticas de fabricaciéon y
la CPE INEN-CODEX CAC/RCP 42.

4.2 Las hierbas aromaticas deben corresponder taxonémicamente a las especies declaradas.

4.3 Las hierbas aroméaticas no deben contener mas de 20 % de otras partes vegetales propias de
la misma especie exentas de propiedades aromatizantes y saborizantes.

4.4 Las hierbas aromaticas deben contener la totalidad de sus principios activos y otros
metabolitos secundarios de importancia para su caracterizacion quimica.

4.5 Las hierbas arométicas deben presentar caracteristicas organolépticas (sabor, color y olor)
propias de su especie.

4.6 Las hierbas aromaticas pueden expenderse enteras, troceadas o molidas, solas o mezcladas
entre si.
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4.7 Las hierbas aromaticas deben presentar ausencia de insectos vivos y muertos, fragmentos de
insectos y contaminacion de roedores apreciable a simple vista (corregida si es necesario en el
caso de visién anormal) o con aumento si es necesario en casos particulares.

4.8 Las hierbas aromaticas no debe exceder mas del 2 % de materia extrafia (suciedad, polvo,
tierra, piedra, fragmentos de madera, etc., y todo material vegetal, diferente a la hierba aromatica
declarada), determinado por NTE INEN-ISO 927.

4.9 En las hierbas aromaticas no se permite la adicion de colorantes ni de otras sustancias que
modifiquen la naturaleza del producto.

NOTA. Como por ejemplo, aceites esenciales extrafios a la naturaleza propia del producto usados para potenciar sus
propiedades organolépticas.

4.10 En las hierbas aromaticas se puede adicionar saborizantes permitidos para obtener hierbas
aromaticas saborizadas o hierbas aromaticas con sabores.

4,11 Ademas, las hierbas aromaticas deben cumplir con los limites maximos de aditivos
establecidos en NTE INEN-CODEX 192, en su ultima edicion.

4.12 Los residuos de plaguicidas y sus metabolitos no deben superar los limites establecidos en
NTE INEN-CODEX CAC/MRL 1.

4.13 Las hierbas aromaticas deben cumplir con los requisitos fisico-quimicos establecidos en la
Tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicoquimicos para hierbas aromaticas

Requisitos Unidad Maximo Método de
ensayo
Humedad Fraccién maésica (%) 12 NTE INEN-ISO
expresada en 1573
porcentaje
Cenizas Fraccion maésica en 3,5 ISO 1577
insolubles en base seca (%)
acido expresada en
clorhidrico porcentaje

4.14 Las hierbas aromaticas deben cumplir con los requisitos microbioldgicos establecidos en la
Tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para hierbas aromaticas

Requisitos | Unidad Caso nl c m M Método de
ensayo
Escherichia coli UFC/g a 5 1 1x10 1x NTE INEN-ISO
6 10 | 16649-2
Salmonella UFC/25 b 5 0 Ausencia | - NTE INEN-
g 10 ISO 6579
Bacillus cereus UFCl/g 8¢ 5 1 1x108 1x NTE INEN-ISO
104 7932
Clostridium UFCl/g 8¢ 5 1 1x102 1x NTE INEN-1SO
perfringens 108 7937
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* UFC/g: Unidades formadoras de colonia.
a ICMSF 8.
Caso 6. Indicador bajo, peligro indirecto.

b . . . ) i
Caso 10. Peligro grave incapacitante, pero por lo general no amenaza la vida, las secuelas son raras, duracién
moderada. ICMSF 8.

c
Caso 8. Por lo general no amenazan la vida. Normalmente sin secuelas, normalmente de corta duracion, sintomas
autolimitada, puede ser una molestia severa.

donde

n es el nimero de muestras a analizar,

m es el limite de aceptacion,

M es el limite superado el cual se rechaza, ¢ es el nimero de
muestras admisibles con resultados entre my M.

4.15 Las hierbas aromaticas deben cumplir con los niveles de contaminantes establecidos en la
Tabla 3.

TABLA 3. Requisitos de contaminantes para hierbas aromaticas

Contaminante Unidad Maximo |Método de
ensayo
Plomo mg/kg 10 AOAC 972.25
Cadmio mg/kg 0,3 AOAC 973.34
5. MUESTREO

El muestreo debe realizarse de acuerdo con lo establecido en NTE INEN-ISO 1839.

6. ENVASADO Y EMBALAJE

6.1 El envasado debe realizarse en envases resistentes y de grado alimenticio que no alteren las
caracteristicas higiénicas, nutritivas, organolépticas, y que lo proteja de la humedad.

6.2 El embalaje debe mantener las caracteristicas del producto durante el almacenamiento,
transporte y expendio.

7. ROTULADO

7.1 El rotulado de los productos contemplados en esta norma debe cumplir con lo especificado en
NTE INEN 1334-1y NTE INEN 1334-3.

7.2 Se debe indicar claramente la manera de preparar el producto para su consumo.
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Foreword

ISO (the International Organization for Standardization) is a worldwide federation of
national standards institutes (ISO member bodies). The work of developing Inter-
national Standards is carried out through ISO technical committees. Every member
body interested in a subject for which a technical committee has been set up has the
right to be represented on that committee. International organizations, governmental
and non-governmental, in liaison with ISO, also take part in the work.

Draft International Standards adopted by the technical committees are circulated to
the member bodies for approval before their acceptance as International Standards by
the ISO Council.

International Standard ISO 1573 was developed by Technical Committee ISO/TC 34,
Agricultural food products.

This second edition was submitted directly to the ISO Council, in accordance with
clause 5.10.1 of part 1 of the Directives for the technical work 'of ISO. It cancels and
replaces the first edition (i.e. 1SQ11573-1975),(which' had been approved by the
member bodies of the following countries :

Australia Hungary Romania

Brazil India South Africa, Rep. of
Canada Iran Spain

Chile Israel Sri Lanka

Colombia Korea, Rep. of Thailand
Czechoslovakia Netherlands Turkey

Egypt, Arab Rep. of Poland United Kingdom
France Portugal USSR

The member body of the following country had expressed disapproval of the docu-
ment on technical grounds :

USA

© International Organization for Standardization, 1980 @

Printed in Switzerland
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Tea — Determination of loss in mass at 103 °C

0 Introduction

The loss in mass when tea is heated in air at a temperature near
100 °C is conventionally designated as moisture, the contribu-
tion made by small amounts of other volatile constituents being
regarded as negligible for practical purposes. In some other In-
ternational Standards for oven-drying methods, the expression
moisture and volatile matter has been used, to take account of
the fact that the loss in mass may not be wholly due to
moisture. There is an objection to the use of this expression in
the case of tea, however, since tea contains volatile com-
pounds which do not contribute appreciably to the loss in mass
on heating in air at a temperature/near 100 °C'but, may be
removed by other means, for example steam distillation. To
avoid possible confusion, the expression/loss<inymass jat
103 °C has been adopted in this International Standard.

1 Scope and field of application

This International Standard specifies a method for the deter-
mination of the loss in mass when tea is heated in air at
103 °C.

2 Reference

ISO 1839, Tea — Sampling.

3 Principle

Heating a test portion of the tea in an oven at 103 + 2 °C, to
constant mass.

4 Apparatus

Usual laboratory apparatus, and the following items :
4.1 Weighing bottle, squat form, with airtight lid.

4.2 Constant-temperature oven, capable of being con-
trolled at 103 + 2 °C.

4.3 Desiccator, containing an efficient desiccant.

4.4 Analytical balance.

5 Sampling

Sample the tea in accordance with 1ISO 1839,

6 Procedure

6.1 Preparation of weighing bottle

Remove the lid from the weighing bottle (4.1) and heat both for
1 h.in the oven (4.2) at 103 + 2 °C. Cool in the desiccator
(4.3). After cooling, fitthe lid and weigh to the nearest 0,001 g.

6.2 ' 'Preparation of test sample

Thoroughly mix the sample of tea as received.

6.3 | Test portion

Weigh, to the nearest 0,001 g, about 5 g of the test sample into
the prepared weighing bottle (6.1).

6.4 Determination

Heat the weighing bottle and contents, with the lid removed
but alongside the bottle, in the oven (4.2) at 103 + 2 °C for
6 h. Cool in the desiccator (4.3), fit the lid and weigh. Return
the bottle and its lid to the oven and heat again for 1 h, cool in
the desiccator, fit the lid, and weigh; repeat these operations,
if necessary, until the difference between two successive
weighings does not exceed 0,005 g.

If the mass of the test portion increases after repeated heating,

calculate the result from the weighing immediately before the
mass started to increase.

6.5 Number of determinations

Carry out two separate determinations on the same prepared
test sample (6.2).

7 Note on drying procedure

In general, a single 16 h period in the oven at 103 + 2 °C gives
equivalent results, but it is the responsibility of the analyst to
confirm this in each particular case.



8 Expression of results

8.1 Method of calculation and formula

The loss in mass at 103 °C, expressed as a percentage by mass
of the sample, is given by the formula

{m m)xTOO
o 1 o

where
mg is the initial mass, in grams, of the test portion;
my is the mass, in grams, of the dried test portion.
Take as the result the arithmetic mean of the two determina-

tions, provided that the requirement for repeatability (see 8.2) is
satisfied.

8.2 Repeatability

The difference between the results of two determinations,
carried out simultaneously or in rapid succession by the same
analyst, shall not exceed 0,3 g per 100 g of sample.

9 Test report

The test report shall show the method used and the result ob-
tained. It shall also mention any operating details not specified
in this International Standard, or regarded as optional, as well
as any circumstances that may have influenced the result.

The report shall include all details required for complete iden-
tification of the sample.
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Foreword

ISO (the International Organization for Standardization) is a worldwide federation of
national standards bodies (ISO member bodies). The work of preparing International
Standards is normally carried out through SO technical committees. Each member
bady interested in a subject for which a technical committee has been established has
the right to be represented on that committee. International organizations, govern-
mental and non-governmental, in liaison with 1SO, also take part in the work.

Draft International Standards adopted by the technical committees are circulated to
the member bodies for approval before their acceptance as International Standards by
the ISO Council. They are approved in accordance with ISO procedures requiring at
least 76 % approval by the member bodies voting:

International Standard ISO 1577 was prepared by Technical Commiftee [SO/TC 34,
Agricultural food products.

This second edition cancels and replaces the first edition (ISO 1577 :-1980), clause 6 of
which has been the subject of a minor/revision.

Users should note that all International Standards undergo revision from time to time
and that any reference made herein to any other International Standard implies its
latest edition, unless otherwise stated.

© International Organization for Standardization, 1987 @

Printed in Switzerland
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INTERNATIONAL STANDARD

1SO 1577 : 1987 (E)

Tea — Determination of acid-insoluble ash

1 Scope and field of application

This International Standard specifies a method for the deter-
mination of the acid-insoluble ash from tea.

2 References

ISO 1572, Tea — Preparation of ground sample of known dry
matter content.

ISO 1575, Tea — Determination of total ash.

3 Definition

For the purposes of this International Standard, the following
definition applies.

acid-insoluble ash : The part of the total ash, obtained in ac-
cordance with ISO 1575, remaining after treatment with

hydrochloric acid solution under the conditions specified in this
International Standard.

4 Principle
Treatment of the total ash with hydrochloric acid solution,
filtration, ignition and weighing of the residue.

5 Reagents

All reagents shall be of recognized analytical grade. The water
used shall be distilled water or water of equivalent purity.

5.1 Hydrochloric acid solution.

Dilute 1 volume of concentrated hydrochloric acid (249 1,16 to
1,18 g/ml) with 2,5 volumes of water.

WARNING — Concentrated hydrochloric acid is cor-
rosive, has an irritant vapour and causes burns.

5.2 Silver nitrate, approximately 17 g/ solution,

6 Apparatus

Usual laboratory apparatus, and the following items :

6.1 Dish, of capacity 50 to 100 ml, made of platinum,
porgelain or_other material unaffected by the conditions of the
test, used for the determination cf total ash.

NQTE — It is considered that silica dishes are unsuitable for use with
this test.

6.2 Furnace, capable of being controlled at 525 + 25 °C.
6.3 ' Boiling water bath.

6.4 Filter paper, ashless.

6.5 Desiccator, containing an efficient desiccant.

6.6 Analytical balance.

7 Procedure

7.1 Test portion
See ISO 1576.

7.2 Determination

To the total ash obtained as described in ISO 1575, contained in
the dish (6.1), add 25 ml of the hydrochloric acid solution (5.1).
Cover the dish with a watch glass to prevent spattering, and
boil gently the solution for 10 min. Allow to cool and filter the
contents of the dish through the filter paper (6.4). Wash the
dish and the filter paper with hot water until the washings are
free from the acid, as confirmed by the silver nitrate solution
(5.2). Return the filter paper and contents to the dish,
evaporate the water carefully on the boiling water bath (6.3)
and heat in the furnace (6.2), controlled at 526 + 25 °C, until
the residue is free from visible carbon particles. Cool the dish in
the desiccator (6.5) and weigh. Heat again in the furnace for
30 min, allow to cool and weigh; repeat these operations, if
necessary, until the difference between two successive
weighings does not exceed 0,001 g. Note the lowest mass.



1SO 1577 : 1987 (E)

7.3 Number of determinations

Carry out two separate determinations on the residues obtained
from the two determinations of total ash.

8 Expression of results

8.1 Method of calculation and formula

The acid-insoluble ash obtained from the ground sample, ex-
pressed as a percentage by mass on the dry basis, is equal to

100 _ 100
my X — X —
mg RS

where
my. is the mass, in grams, of the test portion of the ground
sample used for the determination of total ash (see
I1SO 1575);

mg is the mass, in grams, of the acid-insoluble ash;

RS is the dry matter content, as a percentage by mass, of
the ground sample, determined by the method specified in
I1SO 1572.

Take as the result the arithmetic mean of the two determina-
tions, provided that the requirement for repeatability (see 8.2) is
satisfied.

8.2 Repeatability

The difference between the results of two determinations,
carried out simultaneously or in rapid succession by the same
analyst, shall not exceed 0,02 g of acid-insoluble ash per 100 g
of ground sample.

9 Test report

The test report shall show the method used and the result ob-
tained. It shall also mention any operating details not specified
in this International Standard, or regarded as optional, as well
as any circumstances that may have influenced the result.

The report shall include all details required for complete iden-
tification of the sample.

UDC 663.95 : 543.822
Descriptors : agricultural products, tea, tests, ash determination.

Price based on 2 pages
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Anexo 6. Recepcidn de materias primas

Figura 10. Hojas frescas de arraydn Figura 11. Hojas frescas de sunfo

-y

=58
Figura 13. Hojas de estevia
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Anexo 7. Lavado de materias primas

Figura 14. Lavado de hojas de Figura 15. Lavado de hojas de sunfo

arraydn

Figura 16. Lavado de hojas de estevia
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Anexo 8. Inmersidn en cloro

1

3 T e

Figura 17. Inmersion de hojas de Figura 18. Inmersidén de hojas de
arraydn sunfo

d

Figura 19. Inmersion de hojas de Figura 20. Inmersion de moras
estevia de castilla
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Anexo 9. Aireacion de materias primas
IOTE R BE ANdad 7 0 v s L)t ]
2 AL ;#é'g?ﬁ;ﬁ."‘" .

-~

Figura 21. Aireacion de hojas de
arraydn

Figura 22. Aireacion de hojas de
sunfo

Figura 23. Aireacion de hojas de
estevias

Figura 24. Aireacion de
moras de castilla
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Anexo 10. Deshidratacion por medio de la estufa.

/‘v SR | ]

/ RL . Lot

Figura 25. Deshidratacion de hojas Figura 26. Deshidratacion de las
de sunfo y estevias moras de castilla y arraydn

Figura 27. Materias primas
deshidratadas
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Anexo 11. Tabla de valores del % Humedad de cada muestra de arraydn
ARRAYAN
Tratamient Tiempo
o 120 150 180 210 240 270 300 330
30min  60min 90 min min min min min min min min min
54,016 47,205
TR 7 50,4528 6 44,1452 36,8265 34,5565 32,1770 22,7525 24,0656 18,5089 12,9018
53,706 100,000 46,964
T Ra 0 0 4 44,1386 39,4868 34,3457 27,4882 25,8816 22,9249 19,6008 12,7571
53,716 45,795
TiRs 5 50,4528 8 38,6110 35,9833 30,8051 26,2463 21,8279 19,1877 14,9320 12,5049
53,813 46,655
Promedio 0 66,9685 3 42,2983 37,4322 33,2358 28,6372 23,4873 22,0594 17,6806 12,7212
50,045 42,627
ToR 4 46,9215 0 35,4637 27,6595 24,1257 23,1525 20,6999 11,1566
51,916 43,992
T2R2 3 47,9133 5 35,9992 33,1195 31,2068 28,2663 24,8020 13,6986
51,900 43,152
T2Rs 2 47,7019 4 34,3822 31,4778 28,9985 21,9783 18,5692 11,9324
51,287 43,257
Promedio 3 47,5122 3 35,2817 30,7523 28,1103 24,4657 21,3570 12,2626
51,058 34,842
TsR 3 43,6809 4 26,8133 18,2165 10,3611
51,367 30,358
TaRa 1 42,8608 3 30,2127 15,3775 11,4356
48,059 30,604
TsRs 6 47,2696 3 31,2831 17,1726 12,9411
50,161 31,935
Promedio 7 44,6037 0 29,4364 16,9222 11,5793
Anexo 12. Tabla de valores del % Humedad de cada muestra de sunfo
Sunfo
. Tiempo
Trat t
raen 120 150 180 210 240 270 300
30 min 60 min 90 min min min min min min min min
T1 Ry 82,2083 75,8269 71,3081 66,2819 59,0472 43,3213 35,3701 25,6536 18,0869 12,7380
Ti R2 80,9018 74,9152 64,8832 60,3958 53,7604 44,8025 35,1777 22,8903 18,4090 12,8717
T1 R3 83,311 74,449 66,593 62,191 56,393 41,376 32,004 23,608 15553 13,170
Promedio 82,140 75,064 67,595 62,956 56,400 43,167 34,184 24,051 17,350 12,927
T2 Ry 83,6711 64,8032 62,6978 37,0871 35,1186 30,5615 259622 17,2822 13,7357
T2 Rz 79,7004 72,8564 51,0414 43,9675 34,4869 29,7729 24,0363 17,2238 13,0683
T2R3 80,5107 71,1276 51,9304 47,9963 35,5293 28,6543 24,2496 18,0094 12,1714
Promedio 81,294 69,595 55,223 43,0170 35,0449 29,6629 24,7493 17,5051 12,9918
T3 Ry 78,5213 53,9445 32,3630 13,4406 8,1797
Tz R2 78,2813 55,1596 32,4225 12,4880 7,3487
T3 R3 79,0523 53,8424 33,8169 13,4585 7,8625
78,618 54,315 32,867
Promedio 3 5 5 13,1290 17,7969
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Anexo 13. Tabla de valores del % Humedad de cada muestra de mora de castilla

Mora de castilla

. Tiempo
Tratamiento
3h 6h 9h 12h  15h 18h 21 h 24 h 27h 30h 33h 36h 39h
TIR1 84.891 81.298 79.726 77.525 62.688 58.324 54.875 54376 47.519 43.174 38.532 25913 10.523
TIR2 85.125 81.492 76.200 61.561 59.978 57.922 54.479 51.950 49244 46.539 37.904 27.700 11.789
TIR3 84.982 80.085 74912 61.222 60.979 57.532 54.987 50.977 47.075 42.995 37.518 32.068 11.527
84.999 80.958 76.946 66.769 61.215 57.926 54.780 52.434 47.946 44.236 37.985 28.560 11.280
T2R1 78.005 73.391 67.545 65.983 59.860 56.613 50.366 27.070 19.677 16.448 11.392
T2R2 80.489 72.901 68.800 66.501 57.988 52.708 43.512 27.812 23.189 19.133 12.230
T2R3 76.726 71395 68.172 62.758 51.930 30.275 8.619 28.353 24.192 18.909 14.875
78.407 72.562 68.172 65.081 56.593 46.532 34.166 27.745 22.352 18.163 12.832
T3R1 77.708 70.403 66.848 56.997 47.146 40.898 37.295 17.324 16.701 11.341
T3R2 78.882 71.741 65.988 53.224 40.460 39.786 27.696 19.251 15.795 10.813
T3R3 79.233 71.702 67.230 51.330 35.430 32.412 19.530 19.022 15.734 11.523
78.608 71.282 66.689 53.850 41.012 37.699 28.174 18.532 16.077 11.226
Anexo 14. Tabla de valores del % Humedad de cada muestra de estevia
Estevia
Tiempo
Tratamiento 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
min min min min min min min min min min min min
TIR1 84.032 80.264 78.010 62274 57.401 48.538 38.360 31.145 25418 17.513 12.148 8.241
TIR2 82214 79.780 70.377 66.971 60.251 58.709 40.435 37.172 27.986 19.061 13.318 9.256
TIR3 81.497 76319 68271 63.434 57.133 50.487 45.663 32.194 26930 17.714 14.634 8.415
Media  82.581 78.788 72.219 64.227 58.262 52.578 41.486 33.504 26.778 18.096 13.366 8.638
T2R1 78.255 69.621 58346 48.511 39.325 30.654 27.145 21.843 15248 6.577
T2R2 79.584 67.682 63.489 60.167 59.444 33.421 30.521 23578 11.776 7.587
T2R3 79.985 67.682 65412 60.167 59.444 48280 30.677 22.156 13.315 10.931
Media 79.275 68.328 62.416 56.282 52.738 37.451 29.448 22526 13.446 8.365
T3R1 73.703 63.358 25.849 18.788  7.431
T3R2 74.571 69.852 23.462 18.624 8.885
T3R3 73.084 72.285 29.161 18.317 8.394
Media 73.786 68.498 26.157 18.576 8.237
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Anexo 15. Trituracion y formulacién

Figura 28. Trituracién de mora Figura 29. Trituracién de hojas de
de castilla arraydn, sunfo y estevia

Figura 30. Materias primas Figura 31. Pesaje de materias para
trituradas primas las respectivas formulaciones
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Anexo 16. Andlisis sensorial

Figura 32. Andlisis sensorial de los tfratamientos

Anexo 17. Determinacién de humedad

)
)

Figura 33. Muestras en la estufa Figura 34. Pesaje de muestras
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Anexo 18. Determinacidén de cenizas insolubles en HCI

: , A . .
Figura 37. Preparacion de HCI Figura 38. HC| anadido a cenizas
totales
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Figura 39. Cenizas insolubles en HCI Figura 40. Determinacién de pH
en la infusion.

Anexo 20. Andlisis microbioldgico

Figura 41. Preparacién de muestras Figura 42. Muestras preparadas
para incubar
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Figura 43. Incubacion de Figura 44. Placas de Salmonella
microorganismos

Figura 45. Placas de E.coli Figura 4é6. Placas de Bacillus cereus
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