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RESUMEN 

 

Las hojas de arrayán, sunfo y estevia poseen propiedades aromáticas y medicinales, 

así como también características atractivas para las industrias de infusiones 

saludables, sin embargo, por la falta de industrialización son poco aprovechadas en 

el desarrollo de nuevos productos alimenticios. Además, frutas como la mora de 

castilla aportan características sensoriales por si solas o fusionadas. El presente estudio 

tuvo como objetivo general formular una infusión a base de arrayán, sunfo y mora de 

castilla endulzada con estevia. El estudio inició con la deshidratación 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 parámetros de deshidratación para obtener una máxima humedad del 12%. 

Luego se trituraron las materias primas para posteriormente realizar las formulaciones 

a 3 niveles de concentración (a1= 36,66, 43,33, 10, 10 %; a2= 23,33, 33,33, 33,33, 10 %; 

a3 = 36,66, 26,66, 26,66, 10 %) con relación a hojas de arrayán, hojas de sunfo, mora 

de castilla y hojas de estevia, así mismo 2 niveles para temperatura y tiempo de 

inmersión (b1= 90, b2=80 °C y c1=3, c2= 5 min). Para determinar el mejor tratamiento, 

se realizó un análisis sensorial a un panel de 50 personas utilizando el programa Infostat 

para realizar la comparación de medias y un análisis fisicoquímico. Obteniendo que 

el mejor tratamiento fue el T1(36,66 % de arrayán, 43,33 % de sunfo, 10 % de mora de 

castilla y 10% de estevia) a inmersión de 90 °C por 3 minutos, presentando una 

humedad del 11,72 %, cenizas insolubles en HCl 2,69 y pH 4,90, en cuanto a los 

resultados microbiológicos no se evidenció la presencia de E. coli, Salmonella y 

Bacillus cereus. 

 

 

Palabras Claves: deshidratación, infusión, formulación, inmersión. 
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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 to 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 (a1 = 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 HCl 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. 
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INTRODUCCIÓN  

 

La deshidratación es una de las formas de conservación de alimentos más antiguas, 

es una operación unitaria actualmente muy utilizada en la agroindustria que consiste 

en la aplicación de calor a un determinado alimento en condiciones controladas, 

con el fin de eliminar el mayor contenido de agua presente mediante la evaporación. 

En el campo de los alimentos, el objetivo de esta operación es incrementar la vida 

útil, inhibir el crecimiento microbiano y actividad enzimática, así como también 

facilitar la manipulación durante el transporte, empaque o almacenamiento, otro 

beneficio de esta operación 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 país megadiverso y se caracteriza por poseer plantas nativas, 

aromáticas, medicinales y forestales, según Hilbay et al. (2016) se conoce que existen 

más de 500 variedades de plantas aromáticas y medicinales distribuidas en las cuatro 

regiones. Debido al contenido nutricional que poseen estas plantas son empleadas 

como materia base para la elaboración de extractos, elaboración 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 años, otras aún se 

las preserva en menor proporción o se les ha dado uso netamente casero. La principal 

razón es debido a que la población de la zona se dedica a la producción agrícola y 

ganadera tradicional, como son los cultivos de papá, zanahoria, alverja, maíz, frutas, 

entre otros y la producción de leche, por lo que se expenden estos productos 

diariamente o la mayoría de las industrias de la zona se dedica a la elaboración de 

derivados lácteos dejando de lado las plantas como materias primas para elaborar 

alimentos. 

Entre las plantas que se pueden encontrar en la zona abarcan aquellas aromáticas 

como el arrayán 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. Además, 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 algún 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 otro lado, a medida que 

pasa el tiempo aumenta el número de consumidores especialmente jóvenes, quienes 

han renunciado 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 impresión de viajar 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 investigación se enfoca en formular una infusión de 

arrayán (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, así como también contribuir 

con la sostenibilidad ambiental, ya que de esta manera se fomentará fuentes de 

producción en este caso la plantación de arrayán, una planta amigable con el 

medio ambiente. 
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I. EL PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Juárez (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 aromáticas, 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 años ha ido aumentado por el desarrollo 

de la sociedad (Quimbiamba, 2021). En la provincia del Carchi, la mayoría de la 

población se dedica a cultivos tradicionales, por lo que no existen industrias que se 

dediquen a elaborar infusiones con diversas plantas de la zona como el arrayán y el 

sunfo, por ende, limitan el aprovechamiento de su contenido nutricional y a la vez se 

desaprovechan recursos que ofrece la zona geográfica.  

Según el Ministerio del Ambiente, Agua y Transición Ecológica ((MAE), 2021) algunas 

de las especies de arrayán forman parte de los bosques protectores, Myrtus communis 

es una especie que ha sido utilizada específicamente para reforestar zonas en donde 

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

Por otro lado, el sunfo una planta con uso limitado, poco conocida y nativa del 

Ecuador es vista como hierba mala, razón por la cual se desarrolla en condiciones 

hostiles y no hay una protección adecuada que permita su desarrollo y producción 

en condiciones óptimas 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, la 

utilización 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 Investigación Científica de Yucatán (CICY), 2022). 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Es posible aprovechar las características sensoriales y fisicoquímicas del arrayán, 

sunfo, mora de castilla y estevia en una infusión? 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

La conservación de las especies nativas, aromáticas y medicinales como el arrayán 

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 día, los 

consumidores buscan alimentos que aporten nutrientes y a la vez que sean 

apetitosos, por medio del desarrollo de una infusión se pretende además de 

industrializarlas aprovechando sus componentes nutricionales y consecuentemente 

darles un valor agregado, fomentar nuevas fuentes de producción en la provincia 

del Carchi y de esta manera evitar que la población se limite a los cultivos 

tradicionales. 

El arrayán o mirto es una planta aromática que crece de forma silvestre, según el 

conocimiento empírico transmitido por los abuelos o padres, esta planta desde la 

antigüedad ha sido utilizada para calmar diversos malestares, además sus hojas han 

sido aprovechadas en la elaboración de algunos alimentos tradicionales como el 

champús y las coladas, ya que al agregar las hojas como un ingrediente más durante 

la cocción, estas desprenden un sabor y aroma agradables a la hora de consumirlos. 

Mullo (2020) menciona que investigaciones muestran que la especie de arrayán 

(Myrtus communis) por sus componentes y principios activos posee actividades 

antimicrobianas, anticancerígenas, antidiabéticas, antiulcerosas, antidiarreicas y 

antiinflamatorias que aportan significativamente en la salud de las personas. Además 

de su aporte nutricional, según el Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones 

Agropecuarias ((INIAP), 2005), el arrayán es una de las especies con propósito múltiple 

dentro de los sistemas agroforestales, ya que disminuye la erosión del suelo, protege 
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las fuentes de agua, disminuye los daños a otros cultivos, entre otros, lo cual no solo 

se lo utilizaría por sus propiedades nutricionales, sino que también contribuiría con el 

cuidado del medio ambiente. 

El sunfo por su parte, es una planta aromática y medicinal autóctona de los páramos, 

es también llamada hierba cálida por su contenido nutricional, sirve para sanar 

algunas enfermedades, es un antiséptico y desinflamatorio. Esta especie es capaz de 

conservar sus propiedades fisicoquímicas y tiene un gran potencial industrial que 

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

Para complementar esta infusión y mejorar las características sensoriales de la misma 

se añadirá 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, además 

de su fácil industrialización como materia prima para la preparación de pulpas, 

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

La estevia llamado hierba dulce es un edulcorante natural, que tiene un sabor de 200 

a 300 veces más dulce que la sacarosa, es estable el calor y no fermenta. Las hojas 

molidas de esta planta son 30 veces más dulces que el azúcar de caña y 15 veces 

más dulces que la azúcar refinada, no aporta calorías y es un producto natural que 

sirve como sustituto del azúcar, y su uso es seguro ya que no tiene consecuencias 

adversas en el organismo (Bolaños, 2016).  

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Objetivo General 

Formular una infusión de arrayán (Myrtus communis), sunfo (Clinopodium nubigeum 

(Kunth)Kuntze) y mora de castilla (Rubus glaucus Benth), endulzada con estevia 

(Stevia rebaudiana Bertoni). 

1.4.2. Objetivos Específicos 

• Determinar los parámetros de deshidratación (tiempo, temperatura, 

humedad) de las materias primas. 

• Determinar el mejor tratamiento de las formulaciones desarrolladas.   



20 

 

• Evaluar las características sensoriales, fisicoquímicas y microbiológicas del 

mejor tratamiento. 

• Determinar el mejor tiempo y temperatura de inmersión para elaborar la 

infusión. 

1.4.3. Preguntas de Investigación 

• ¿Qué porcentaje de materia prima se colocará en la deshidratadora? 

• ¿Cuál es el tiempo y la temperatura de deshidratación a las que se deben 

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

• ¿Cuál es el rendimiento de la infusión elaborada y qué tan viable es elaborar 

una infusión a nivel industrial? 

• ¿Cuál es la temperatura y el tiempo óptimo para llevar a cabo la inmersión? 

•  ¿Cuáles son las características fisicoquímicas y microbiológicas que debe 

cumplir la infusión de acuerdo con las normas? 

• ¿Cuál es el aporte en la salud del consumidor y por qué es tan importante 

consumir este tipo de infusiones con plantas nativas, aromáticas y medicinales 

complementadas con una fruta? 
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  

Quimbiamba (2021), en su estudio detalla el proceso de obtención de una infusión 

de ataco y sunfo endulzada con estevia.  Realizó 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 

formulación, además presentó temperaturas de 50 °C, 90 °C y 96 °C y tiempos de 2 

min, 3 min y 5 min para realizar la inmersión de la infusión con el fin de determinar 

cuáles son las condiciones óptimas. Tras una evaluación sensorial estableció que la 

mejor formulación 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 previamente a una 

deshidratación de 50 °C por 3 horas y las flores a 50 °C por 3,5 horas, en cuanto al 

tiempo y temperatura de inmersión determinó que la temperatura y tiempo óptimos 

son de 90 °C y 3 minutos respectivamente.  

En el estudio del secado convectivo de hojas de arrayán (Myrtus communis) 

desarrollado por Gárate et al., (2015) establecieron tres temperaturas diferentes 50, 

60 C y 70 °C ±1 para determinar la cinética de secado y así establecer el porcentaje 

de humedad que se obtiene a las temperaturas definidas anteriormente. La 

humedad de las hojas frescas de arrayán fue de 61,45 %. El equipo deshidratador 

utilizado fue una estufa por convección forzada Heraeus, tomaron tres muestras entre 

5 y 10 g cada 5 minutos para determinar el contenido de humedad hasta alcanzar 

un peso constante. Obtuvieron que las hojas de arrayán deshidratadas a 50 °C en 

150 minutos alcanzaron una humedad del 9,07%, a 60 °C por 95 minutos llegó al 

10,67% de humedad y a 70 °C alcanzó el 7,80 % de humedad en 85 minutos. La 

temperatura óptima fue a 50 °C debido a que presentó las mejores características 

sensoriales.  

El proyecto realizado por Coral (2018), se enfocó en determinar los parámetros 

óptimos para llevar a cabo la deshidratación de sunfo con la finalidad de elaborar 
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una infusión, aplicó 9 tratamientos con tres temperaturas (60 °C, 50 °C, 40 °C). 

Mediante la obtención y el respectivo análisis de las curvas de secado realizadas 

para cada temperatura, determinó que las condiciones óptimas para la 

deshidratación de las hojas de sunfo fue a 50 °C± 2 °C, ya que la deshidratación a 60 

°C altera el sabor del producto y se volatilizan sus componentes como los 

polisacáridos y el deshidratado a 40 °C no es eficiente en tiempo y permite la 

proliferación de microorganismos termófilos, y finalmente el tiempo óptimo para este 

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

En el estudio desarrollado por Sosa y Martínez (2022), se aprovecharon plantas como 

culén, menta y estevia para elaborar una infusión filtrante, en donde iniciaron con un 

análisis sensorial para determinar las mejores características 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 

deshidratación y tiempo de inmersión 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 inmersión fueron de 3, 5 y 7 minutos. Después 

de realizar los respectivos análisis estadísticos, fisicoquímicos, sensoriales y 

microbiológicos determinaron que la mejor formulación 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 inmersión óptimo de 5 

minutos.  

En el trabajo de investigación realizado por Márquez y Ciro (2002), para llevar a cabo 

la deshidratación de la mora por convección forzada utilizó mora fresca con un 

índice de color de 5 y 6, además trabajó con dos tamaños de partículas (moras 

troceadas y pulpa de mora). La deshidratación se llevó a cabo a temperaturas de    

35 °C, 50 °C y 65 °C. Determinaron que es conveniente realizar el proceso de 

deshidratación con la mora licuada y no con la mora triturada ya que se obtiene un 

menor porcentaje de humedad en menos tiempo.  

Cabascango y De la Vega (2018), realizaron una investigación en donde explicaron 

el proceso de deshidratación que se lleva a cabo en los alimentos, mediante la 

implementación de un secador solar aprovechando la ubicación geográfica 

(Ibarra), establecieron tiempos y temperaturas de deshidratación, 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 deshidratación 

se lleva a cabo a temperaturas entre 40 °C a 50 °C y el tiempo de deshidratación es 

de 20 horas. 

2.2. MARCO TEÓRICO  

2.2.1. Plantas aromáticas medicinales  

Hilbay et al. (2016) afirman que el Ecuador es un país megadiverso y se estima que 

cuenta con más de 500 variedades de plantas aromáticas y medicinales distribuidas 

en sus regiones, ademas menciona que estas plantas son utilizadas para la 

elaboración 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 

elaboración de extractos, tes o tisanas.  

Las plantas aromáticas medicinales (PAM) son utilizadas por sus beneficios y aporte 

de sabor y aroma. La mayoría de las plantas o hierbas aromáticas son medicinales, 

pero no todas son aromáticas. Existe una gran variedad y tienen como característica 

en común un elevado contenido de sustancias o principios activos que poseen 

propiedades químicas, bioquímicas o sensoriales específicas, las cuales permiten 

utilizarlas como terapéuticas, aromáticas 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 Innovación 

Tecnológica en Agricultura (intagri), 2021). 

2.2.1.1. Hierbas aromáticas 

Son aquellas plantas o parte de ellas como las raíces, bulbos, hojas, cortezas, flores, 

frutos y semillas que en su contenido poseen sustancias aromáticas y sabores 

característicos destinados a la preparación de diversas infusiones (Instituto 

Ecuatoriano de Normalización, 2017). 
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2.2.2. Arrayán (Myrtus communis) 

2.2.2.1. Generalidades 

Los nombres más comunes con los que se le conoce a esta especie son mirto, murta, 

arrayán, myrta, matagallinas. Proviene del griego “myrtus” que significa perfume 

debido a que es una planta aromática, pertenece a la 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 

aromática, esta especie ha sido considerada como una planta ornamental y de allí 

nace el interés de ser utilizada en la reforestación (Duchi, 2018; Díaz, 2019). 

 2.2.2.2. Composición química 

Esta planta tiene en su composición más de 50 compuestos bioactivos como fibras, 

azúcares, antioxidantes, taninos, flavonoides, cumarinas, glucósidos, aceites 

esenciales, ácido cítrico, ácido málico, también están presentes cinco compuestos 

terpenoides que son el acetato de mirtenilo, 1,8 cineol, limoneno y linalool (Díaz, 2019; 

Mullo, 2020). 

2.2.2.3. Propiedades 

Mullo (2020), menciona que especialmente las hojas de esta planta tienen 

propiedades astringentes, antibacterianas, antisépticas, hipoglucemiantes, laxantes, 

analgésicas, hemostáticas, tónicas capilares y estimulantes, es así como en la 

medicina tradicional se utiliza mediante la cocción de las hojas para tratar 

enfermedades estomacales, de la tos, bucales, mejora las afecciones de las vías 

respiratorias, es antihemorrágico, 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, Perú, Bolivia, Venezuela, Colombia, 

Brasil y Argentina, habita de manera natural en los páramos, especialmente en los 

pajonales o en zonas húmedas 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 

herbácea 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 aromática 

y medicinal (Caguama y Quinaluisa, 2017). 

2.2.3.2. Principios activos  

Según Chacha (2019), en su investigación menciona que se encontraron los 

siguientes principios activos: gran cantidad de flavonoides utilizados como 

antioxidantes, antiinflamatorios, antidiarreicos, antialérgicos y antibióticos; 

abundante cantidad de taninos que son usados como antioxidantes y en cantidades 

moderadas cumarinas que tienen efectos antiinflamatorios, analgésicos y son 

utilizados contra la hipertensión.  

2.2.3.3. Usos y propiedades 

Esta planta ha sido utilizada desde muchos años atrás por nuestros aborígenes debido 

a sus propiedades naturales y calmantes, las hojas se trituran y se llevan a cocción y 

consecuentemente estas infusiones caseras ayudan a combatir dolores musculares, 

enfermedades respiratorias, fortifican el sistema inmunológico, alivian problemas de 

frío, evitan o disminuyen la incontinencia urinaria específicamente en los niños, alivian 

síntomas menstruales o se utilizan en la elaboración de licores debido al aroma que 

contienen (Quimbiamba, 2021). 

El sunfo es considerada una hierba cálida, de acuerdo con sus propiedades se utiliza 

para aumentar la temperatura corporal, es un gran digestivo, debido al aroma que 

posee alivia los problemas en las vías respiratorias como la tos, pulmonía, 

descongestiona la nariz, es un buen antiséptico y desinfectante. Las infusiones caseras 

de esta planta son usadas para calmar los dolores de estómago, 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 tropicales de 

América, esta se la puede encontrar en países como Ecuador, Colombia, El Salvador, 

Panamá, México, Guatemala, Honduras y Estados Unidos. Es una fruta que presenta 

un deterioro rápido, sin embargo, tiene gran aceptación a la hora de consumirla 

directamente o procesada debido a que es una fruta llamativa, brillante, de sabor 

exquisito y aroma delicioso (Iza 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 maduración 

puede ser de tamaño entre 5 a 7 mm de diámetro (Rodríguez y Villegas, 2015). 

2.2.4.2. Composición química 

Según Villaverde (2017), la mora de castilla posee vitamina C, vitaminas del grupo B 

(riboflavina, ácido fólico, tiamina), calcio, potasio, antocianinas, antioxidantes como 

quercetina, ácido gálico, ácido cítrico y ácido málico, flavonoides, fibras y glúcidos 

como la arbutina.  

 2.2.4.3. Propiedades y usos  

Debido a su composición nutricional tiene propiedades antioxidantes que evitan 

enfermedades degenerativas y cardiovasculares, previene los problemas de visión, 

favorece la circulación sanguínea y evita problemas de varices, sangrados nasales o 

pequeños derrames causados por la caída de cabello, tiene propiedades 

anticancerosas, ayuda a tratar problemas de artritis u obesidad, por el contenido de 

arbutina es utilizada para tratar las infecciones en el tracto urinario, las afecciones 

como la candidiasis y retención de líquidos, facilita el tránsito 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 herbácea perteneciente a la familia Astaraceae. Esta planta 

es rústica ya que puede crecer en suelos poco fértiles, ácidos, arenosos, orgánicos o 

altamente humedos, no tiene efectos tóxicos por lo que es saludable (López et al., 

2017). Ultimadamente, esta especie es de gran importancia en la industria alimentaria 

a nivel mundial ya que es un edulcorante natural sin calorías, actualmente se 

considera que existen más de 200 variedades de estevia en el mundo, sin embargo, 

Stevia rebaudiana Bertoni es la especie más conocida por sus principios edulcorantes 

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

2.2.5.1. Origen  

Según 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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aborígenes principalmente del pueblo guaraní como medicina y edulcorante, por 

siglos utilizaron diferentes especies de estevia. En el año de 1899 el pueblo guaraní 

mostró la hoja de estevia al científico suizo Moisés Bertoni quien comenzó a investigar 

más sobre esta, en el año de 1900 en colaboración con el químico Ovidio 

Rebaudiana estudiaron los principios y características químicas de la planta y se aisló 

por primera vez los principios activos que se conocen actualmente con esteviósido y 

rebaudiósido, los cuales tienen un sabor de 200 a 300 veces más dulces que la 

sacarosa. Científicamente esta planta se denomina Stevia rebaudiana Bertoni, es un 

arbusto de hasta 90 cm de altura, con hojas de color verde brillante, de forma elíptica 

y dentada, la estevia constituye 240 especies nativas que se encuentran en diferentes 

zonas de América del sur, América del Norte y México (Bolaños, 2016). 

2.2.5.2. Producción agrícola 

La revista Líderes (2016) señala que en el Ecuador no se conocen datos generales de 

la producción 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 

país, por otra parte en Imbabura y Carchi existen grupos de pequeños productores 

como la Asociación Ecosol que desde el 2009 siembra estevia en las orillas del río Mira 

(Carchi) y produce 24 toneladas anuales, mientras que la Corporación Talleres del 

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

2.2.5.3. Composición 

Los responsables del dulzor de esta planta son los glúcidos identificados como 

esteviósido, rebaudiósido A, B, C, D y el dulcósido A que se encuentran en sus hojas. 

Las hojas de esta planta en forma silvestre contienen dulcósido (0,3%), rebaudiósido 

C (0,6%), rebaudiósido A (3,8%) y esteviósido (9,1%). Además de los glúcidos estas 

hojas también poseen ácido ascórbico, β-caroteno, cobalto, fósforo, hierro, 

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

  2.2.5.4. Propiedades 

• Propiedades fisicoquímicas: Según Kohen (2015), es un edulcorante no tóxico y no 

adictivo, no tiene calorías debido a que no se metaboliza, no tiene la capacidad 

de fermentación, es una fuente antioxidante, de alta solubilidad en alcohol etílico 

y metílico, pero no soluble en agua, refuerza olores y sabores por el dulzor 

contenido ya que es de 250 a 300 veces más dulce que la azúcar procesada. 
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• Propiedades sensoriales: 

Bolaños (2016) menciona que la estevia presenta las siguientes características: 

• 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 azúcar. 

• Olor: no tiene un olor definido puede referirse a un olor primaveral, dulce o 

terrosos, se encuentra como planta aromática dulce tal como la 

hierbaluisa o tomillo. 

• Sabor: La hoja natural o seca presenta un sabor dulce, pero al final deja un 

ligero amargor. 

• Textura: Es una planta fresca y atractiva, debido a ello se obtiene varias 

presentaciones como líquida, 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 azúcares, jugos, pulpas, concentrados o trozos de frutas, té, tisanas, infusiones, 

hierbas aromáticas o sus extractos y aditivos alimentarios”. 

2.2.6.1. Infusión 

La Real Academia Española (RAE) menciona que una infusión es una bebida 

obtenida de diversidad de frutas o hierbas aromáticas, en donde se extraen las partes 

hidrosolubles de las sustancias orgánicas, las cuales deben estar a una temperatura 

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

Enríquez y Pérez (2020) mencionan que las infusiones son sustancias orgánicas, estas 

son bebidas naturales obtenidas de las raíces, 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 inmunológico, son capaces de aliviar y desinflamar 

síntomas de gripe o algún tipo de inflamación, estimulan la memoria y concentración 



 

29 

 

en las actividades, brindan alivio hacia las molestias producidas por los gases o 

flatulencias intestinales. Las infusiones de flores en especial proporcionan tranquilidad 

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

2.2.6.3. Inmersión 

La RAE menciona que la inmersión es la acción de introducir algo en influido 

especialmente en el agua, por su parte Quimbiamba (2021) señala que la infusión es 

elaborada mediante la inmersión de una sustancia aromática en agua caliente, 

algunos ejemplos de bebidas realizadas por inmersión son el café, té y las infusiones 

de hierbas aromáticas. 

2.2.7. Deshidratación 

La deshidratación consiste en aplicar calor mediante la evaporación en condiciones 

controladas para eliminar la mayor parte de agua que se encuentra en un 

determinado alimento. El objetivo de la deshidratación es ampliar la vida útil de los 

alimentos conservándolos a temperatura ambiente, permitiendo de esta manera 

inhibir el crecimiento microbiano y la actividad enzimática, 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 rápido 

(Fellows, 2017). 

La deshidratación 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 diseño y 

funcionamiento del equipo de deshidratación seleccionando las mejores 

condiciones de deshidratación dependiendo del alimento a procesar, debido a que 

el propósito de esta operación es reducir la mínima cantidad de cambios químicos 

en el alimento (Fellows, 2017). 

2.2.7.1. Deshidratación de plantas medicinales 

La deshidratación de una planta es el proceso de extracción de humedad con la 

finalidad de que no exista putrefacción y en consecuencia pierda su contenido 

nutricional especialmente los principios activos de las plantas, además permite 

almacenarlas durante un largo periodo de tiempo, por lo tanto, el lugar de 

almacenamiento debe contar con las condiciones óptimas como ventilación ya sea 
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fresca o cálida pero no debe existir humedad, el ambiente debe permanecer 

siempre seco (Parreño, 2016). 

Por su parte Coral (2018), menciona que la deshidratación de plantas aromáticas y 

medicinales demanda de una serie de factores como los parámetros de secado, el 

diseño de equipo, la preparación del producto (depende de su tamaño y volumen) 

y el balance de energía que son necesarios para conservar los principios activos de 

dichas plantas de la forma más concentrada y eficaz. 

2.2.7.2. Tipos de deshidratación 

Ray y Bhunia (2010), mencionan que existen dos tipos de deshidratación. La primera 

consiste en la deshidratación natural utilizando el sol que se considera un método 

económico para eliminar el agua sin embargo el proceso es lento y según las 

condiciones aplicadas, algunas bacterias patógenas pueden proliferar durante esta 

deshidratación. La segunda consiste en la deshidratación mecánica, un proceso 

controlado que logra deshidratar el alimento en un lapso de segundos a horas. 

Algunos métodos de deshidratación son la deshidratación a túnel, deshidratación 

con rodillo y la deshidratación por aerosol. En este tipo de deshidratación algunas 

células microbianas mueren durante el proceso el cual depende de la temperatura 

y tiempo de exposición. 

Chacha (2019), señala también que en la deshidratación 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 último debe haber suficiente 

circulación de aire; y para la deshidratación artificial que se realiza mediante equipos 

en donde el aire circulante es forzado, en estos equipos se debe controlar 

temperaturas y tiempos que deben ser inspeccionados cuidadosamente 

dependiendo del tipo de especie a deshidratar. 

Hay un gran número de diseños y características de los diferentes tipos de 

deshidratadores, así 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 vacío, otros tipos son los 

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

La humedad es un factor determinante en el procesamiento de los alimentos 

deshidratados, pues a mayor humedad favorece el desarrollo de microorganismos, 

específicamente de hongos. Según la Norma INEN 2392 las hierbas aromáticas que 

son destinadas para preparar las bebidas ya sea por infusión o por medio de la 

cocción deben cumplir con una humedad del 12 %. 

Según Fellows (2017) el porcentaje de humedad de un alimento se expresa en base 

al peso húmedo es decir la masa de agua por la unidad de la masa del alimento 

húmedo o en base seca que se define como la masa de agua por la unidad de la 

masa de sólidos secos. 

Todos los alimentos tienen una temperatura máxima de deshidratación que 

dependerá de las características fisicoquímicas o su composición. Cuando se lleva a 

deshidratar un alimento durante la fase inicial es recomendable utilizar temperaturas 

cercanas a la máxima temperatura de deshidratación de cada alimento, con el 

objetivo de impedir el crecimiento de microorganismos, en cuanto al tiempo este va 

a depender de la temperatura (Parreño, 2016). 

2.2.7.4. Curvas de secado  

Las curvas de secado se obtienen experimentalmente, permiten realizar el 

seguimiento del tiempo de deshidratación, la temperatura de deshidratación, el 

consumo de energía, el mecanismo de migración de humedad, la influencia que 

tiene la velocidad de deshidratación, debido a que estos factores tienen una 

incidencia muy importante en las características finales del alimento. Las curvas de 

secado se construyen mediante diagramas con las siguientes coordenadas: 

• Contenido de humedad del material contra tiempo de secado (Curva de 

secado). 

• Velocidad de secado contra tiempo de humedad del material (Curva de 

velocidad de secado). 

• Temperatura del material contra contenido de humedad (Curva de 

temperatura) (Coral, 2018). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1. Enfoque  

La presente investigación tiene un enfoque basado en experimentos con una 

perspectiva mixta, ya que en la mora de castilla y las diferentes plantas se mostrará 

sus características sensoriales y debido a la medición sistemática de los factores de 

estudio se obtendrán cantidades exactas o porcentajes que permitirán realizar un 

análisis estadístico para de esta manera aportar información en posteriores 

investigaciones. 

3.1.2. Tipo de Investigación 

El tipo de investigación fue experimental ya que mediante la formulación y la 

elaboración de la infusión se evaluará las características sensoriales, fisicoquímicas y 

microbiológicas del producto final.  

3.2. HIPÓTESIS   

• Hipótesis nula (Ho): No es posible obtener una infusión a partir del arrayán, 

sunfo, estevia y mora de castilla. 

• Hipótesis alternativa (Ha): Es posible obtener una infusión a partir del arrayán, 

sunfo, estevia y mora de castilla. 

3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

3.3.1. Definición de las variables  

La investigación se llevó a cabo en dos fases que son la deshidratación de materias 

primas y la formulación de la infusión.  

3.3.1.1. Variables independientes 

Fase 1: Deshidratación de materias primas  

• Temperatura de deshidratación 
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o Hojas de arrayán, sunfo, estevia y mora de castila (40 °C, 45 °C, 50 °C). 

Fase 2: Formulación de la infusión   

• Composición de materias primas deshidratadas (arrayán, sunfo, estevia, mora 

de castilla) 

• Temperatura de inmersión (90 °C, 80° C) 

• Tiempo de inmersión (3 y 5 minutos)  

3.3.1.2. Variables dependientes 

Fase 1: Deshidratación de materias primas  

• Tiempo (min - h) 

Fase 2: Formulación de la infusión   

• Características fisicoquímicas  

• Características sensoriales 

3.3.2. Operacionalización de las variables  

En la tabla 1 y 2 se presenta la operacionalización de variables, en donde se 

mencionan las variables independientes y dependientes con los respectivos 

porcentajes, métodos e instrumentos que se utilizaran en la formulación de la infusión.
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Tabla 1. Operacionalización de variables para la fase 1 deshidratación de materias primas 

Variables  Dimensión Indicadores Técnica Instrumento 

Independientes: 

Temperatura de deshidratación 

Mora  

Hojas (arrayán, sunfo y estevia) 

Temperatura (°C) 
40,45,50(°C) 

Control de 

temperaturas y 

tiempos. 
 

(Quimbiamba, 2021) 

(Sosa y Martínez, 2023) Dependiente: 

Tiempo de deshidratación 

      Mora  

     Hojas (arrayán, sunfo y estevia) 

 

Horas 

3,6,9,12,24,27,30…(h) 

30,60,90,120,150,180 …(min) 

 

Tabla 2. Operacionalización de variables para la fase 2 formulación de la infusión 

Variables 

Definición 
Dimensión Indicadores Técnica Instrumento 

Independiente:  

Composición de materias primas 

deshidratadas (arrayán, sunfo, estevia, 

mora de castilla) 
Composición 

porcentual 

a1: 36,66% hojas de arrayán, 43,33% hojas 

de sunfo, 10% mora de castilla y 10% 

hojas de estevia. 

a2: 23,33% hojas arrayán, 33,33% hojas 

sunfo, 33,33% mora de castilla y 10% hojas 

estevia. 

a3: 36,66% hojas arrayán, 26,66% hojas 

sunfo, 26,66% mora de castilla y 10% hojas 

estevia. 

 

Gravimetría 
(Quimbiamba, 2021) 

Temperatura de inmersión °C 90 °C, 80 °C Inmersión 
(Quimbiamba, 2021) Tiempo de inmersión Minutos 3 y 5 minutos Inmersión 

Dependiente:  

Análisis fisicoquímicos Fisicoquímica 
- Humedad 

- Cenizas 

- pH 

Gravimetría 

Gravimetría 

Potenciómetro 

NTE INEN ISO 1573 

ISO 1577 

(Quimbiamba, 2021) 

Análisis sensorial 

Sensorial 

- Color 

- Olor 

- Sabor 

- Apariencia 

Prueba de aceptación 

con escala hedónica de 

5 puntos. 

(Quimbiamba, 2021) 

(Sosa y Martínez, 2023) 
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3.4. MÉTODOS UTILIZADOS 

El proceso de formulación y elaboración de la infusión de arrayán, sunfo, mora de 

castilla endulzada con estevia, se lo realizó en dos fases, iniciando con la 

deshidratación de las materias primas en estudio y posteriormente la formulación de 

la infusión. 

Para llevar a cabo la deshidratación se utilizó el horno secador de flujo forzado que 

se encuentra en el laboratorio de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, las 

temperaturas de deshidratación se las definió tomando como referencia manuales e 

investigaciones sobre deshidratación con las cuales se establecieron tres 

tratamientos: T1D (40° C) , T2D (45 °C) y T3D (50 °C), una vez colocadas las materias 

primas en el equipo, se tomó cada 30 minutos tres muestras de las hojas mencionadas 

anteriormente y cada 3 horas tres muestras de mora de castilla para posteriormente 

realizar los análisis de humedad, con los datos obtenidos se graficaron las curvas de 

secado para determinar la temperatura y el tiempo óptimo de deshidratación, 

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 

aromáticas. 

3.4.1. Deshidratación de arrayán 

Las hojas de arrayán fueron recolectadas en las zonas de San Joaquín y San Juan 

Bosco de la parroquia de Julio Andrade, cantón Tulcán, provincia del Carchi, previo 

a la deshidratación 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 deshidratación. 
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Figura 1. Diagrama de flujo de la deshidratación del arrayán. 

Descripción del proceso  

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

se observó que las hojas se encuentren libres de materiales extraños como 

materia vegetativa, polvo, insectos y excremento. 

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

presentaban daños como pudrición u hongos o aquellos ocasionados por 

insectos u otros animales, 

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

una balanza en gramos.  

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

5. Desinfección: se desinfectó mediante inmersión en una solución de agua 

clorada de relación de 3 ml de cloro por cada litro de agua, con el propósito 

de eliminar residuos del suelo contenidos en la planta y microorganismos. 

Recepción

Selección

Pesado 

Lavado

Desinfección

(3 ml de cloro por 1 L 
de agua)

Aireación 

(30 min)

Deshidratación

(40 °C, 45°C, 50°C)

Pesado 2

Almacenamiento

Hojas de color verde, 

de entre 2 y 5 cm de 

largo  

Hojas de arrayán 

seleccionadas  

Hojas de arrayán 

deshidratado 

Impurezas, hojas en 

mal estado 
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6. Aireación: una vez lavada la materia prima se colocó en bandejas por 30 

minutos, con el objetivo de eliminar el agua superficial. 

7. Deshidratación: la materia prima se llevó a la estufa de flujo forzado para ser 

deshidratada a 40 °C, 45 °C y 50 °C. 

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

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

impedir la absorción de humedad. 

3.4.2. Deshidratación del sunfo  

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

 

Figura 2. Diagrama de flujo de la deshidratación del sunfo. 

 

 

Recepción

Selección

Pesado 

Lavado

Desinfección

(3 ml de cloro por 1 L 
de agua)

Aireación 

(30 min)

Deshidratación

(40 °C, 45°C, 50°C)

Pesado 2

Almacenamiento

Hojas ovaladas, color 

verde de 4 mm de 

largo y 3 mm de ancho   

 

Hojas de sunfo 

seleccionadas  

Hojas de sunfo 

deshidratado 

Impurezas, hojas en 

mal estado 



38 

 

Descripción del proceso 

1. Recepción: se receptó las hojas ovaladas, de color verde, de 4 mm de largo y 3 

mm de ancho y se observó que se encuentren libres de materiales extraños como 

materia vegetativa, polvo, insectos, excremento. 

2. Selección: en esta etapa se seleccionaron las hojas enteras y aquellas que no 

presenten un deterioro causado por hongos, insectos u otros animales. 

3. Pesado 1: se realizó el pesado de la materia prima seleccionada, mediante el uso 

una balanza digital. 

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

desinfección. 

5. Desinfección: mediante la inmersión en una solución de agua clorada de relación 

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 daños en la salud del consumidor. 

6. Aireación: una vez lavada la materia prima se colocó en bandejas por 30 minutos 

para eliminar el agua superficial. 

7. Deshidratación: la materia prima se colocó en la estufa de flujo forzado para ser 

deshidratada a 40 °C, 45 °C y 50 °C. 

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

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

impedir la absorción de humedad. 

3.4.3. Deshidratación de la mora de castilla 

1. Recepción: La mora de castilla que se utilizó se la adquirió en el mercado 

Mayorista de la ciudad de Tulcán, provincia del Carchi y se observó que el 

producto se encontrará en óptimo estado de maduración. 

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

3. Selección: las moras fueron seleccionadas y clasificadas, es decir se separaron 

aquellas frutas que presentaban podredumbre, o verdes de aquellas que estaban 

en buenas condiciones, además se les quitó los pedúnculos.  

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

5. Lavado: las frutas seleccionadas fueron lavadas con abundante agua para 

posteriormente desinfectar.  
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6. Desinfección: las moras se sometieron a un proceso de inmersión de una solución 

clorada de relación 3 ml por cada litro de agua a una concentración del 5%. 

7. Aireación: una vez finalizado el lavado y desinfección se colocaron las moras en 

una bandeja por 30 minutos para eliminar el agua superficial. 

8. Reducción de tamaño: una vez que transcurrió el tiempo de oreo se procedió a 

cortar las moras de castilla en forma de láminas de 6 mm de espesor. 

9. Deshidratado: las moras en forma de láminas se colocaron en la estufa de flujo 

forzado para ser deshidratadas a 40 °C, 45 °C y 50 °C. 

10. Pesado 3: por medio de una balanza digital se pesó el total de las moras 

deshidratadas. 

11. Almacenamiento: Las moras deshidratadas se colocaron en fundas ziploc para 

impedir la absorción de humedad y finalmente fueron almacenarlas a 

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

Figura 3. Diagrama de flujo de la mora de castilla 

Recepción

Pesado 1

Selección

Pesado 2

Lavado

Desinfección

(3 ml de cloro por 

1 L de agua)

Aireación

(30 minutos)

Reducción de 
tamaño

Deshidratación

(40 °C, 45 °C, 50°C)

Pesado 3

Almacenamiento 

(T ambiente)

Moras de castilla 

Moras de castilla 

seleccionadas  

Moras verdes o en 

mal estado y 

pedúnculos 

 

Láminas de moras 

de castilla  

Láminas de 

moras de castilla 

Moras 

deshidratadas 
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3.4.4. Deshidratación de la estevia 

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

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

Descripción del proceso 

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

Carchi. Se tomó en cuenta la coloración verde brillante, de formas elípticas y 

dentadas de entre 3 a 5 cm de largo y de 1,5 a 2 cm de ancho. 

2. Selección: 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 procedió a pesar en gramos las hojas en buen estado. 

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

Recepción

Selección

Pesado 

Lavado

Desinfección

(3 ml de cloro por 1 L 
de agua)

Aireación 

(30 min)

Deshidratación

(40 °C, 45°C, 50°C)

Pesado 2

Almacenamiento

Hojas ovaladas, verdes 

brillantes de 50 mm. 

 

Hojas de sunfo 

seleccionadas  

Hojas de estevia 

deshidratado 

Impurezas, hojas en 

mal estado 
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5. Desinfección: las hojas se sometieron a un proceso de inmersión de una solución 

clorada relación 3 ml por cada litro de agua a una concentración del 5%. 

6. Aireación: una vez finalizado el lavado y desinfección 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 pesó el total de hojas deshidratadas. 

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

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

En la figura 4 se muestra el proceso descrito anteriormente. 

3.4.5. Proceso de elaboración de la infusión 

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

infusión tomando como referencia la Norma INEN 2392 segunda revisión 2017. El 

proceso se lo describe a continuación: 

1. Recepción: se receptaron las hojas de arrayán, sunfo, estevia y mora de 

castilla previamente deshidratadas. 

2. Pesado 1: cada una de las plantas y fruta se pesaron en una balanza digital. 

3. Selección: en esta etapa se verificó y eliminó algún residuo de trozos de tallo o 

fibras. 

4. Trituración: las materias primas deshidratadas se las trituró con la ayuda de un 

molino. 

5. Tamizado: se tamizó las materias primas con el propósito de que las materias 

primas queden uniformes con gránulos de 2 mm. 

6. Pesado: se pesó cada una de las materias primas de acuerdo con las 

formulaciones en una balanza digital. 

7. Empacado: se procedió a colocar 1,5 g de la masa obtenida de la trituración 

y tamizado en cada bolsita. 

8. Almacenado:  las bolsitas de las infusiones fueron selladas mediante la 

máquina selladora para fundas.  

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

llevó a cabo. 
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboración de la infusión 

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

determinaciones: 

3.4.6.1. Determinación de humedad 

Mediante la Norma NTE INEN -ISO 1573 se procedió a determinar el contenido de 

humedad en las materias primas con el fin de graficar las curvas de secado, así como 

también evaluar el contenido de humedad en cada una de las formulaciones 

obtenidas con el objetivo de determinar si cumplen con el porcentaje máximo de 

humedad establecido en la norma. Primero se colocaron las cápsulas en la estufa a 

una temperatura de 103 ± 2 °C por 1 hora, se las enfrió en el desecador por 

aproximadamente 20 minutos, seguidamente se las pesó en una balanza analítica. 

Luego se colocó en cada una de las capsulas 3 g de muestra y se las llevó a la estufa 

Recepción

Pesado 1

Selección

Trituración

Tamizado

Formulación

Empacado

Almacenado

- Hojas de arrayán, sunfo y 

estevia deshidratada 

- Mora de castilla 

deshidratada 

 

Trozos de tallos 

Materia prima 

triturada 

Gránulos de materia 

prima de 2 mm 

Bolsas filtrantes de 1,5 g 
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previamente calentada a una temperatura de 105 °C ± 2 °C por 4 horas, una vez 

cumplido el tiempo se las llevó al desecador por un tiempo de 15 minutos, finalmente 

se las pesó en una balanza analítica debido a que se necesita de precisión. Para 

realizar el cálculo se utilizó la siguiente ecuación 1: 

Ecuación 1. Porcentaje de humedad 

% Humedad = (m0 – m1) * (100 / m0) 

Donde: 

• m0 = Es la masa inicial en gramos de la porción de prueba 

• m1 = Es la masa, en gramos de la porción de prueba seca 

3.4.6.2. Determinación de cenizas 

La determinación de cenizas se la realizó a las formulaciones obtenidas con el 

propósito de precisar el contenido de minerales que se encuentran en este tipo de 

alimento, por lo que se utilizó como referencia la NTE INEN ISO 1577 y además la 

Norma AOACC 999.11. Se procedió a colocar los crisoles en la estufa a una 

temperatura de 103 °C ± 2 °C por 1 hora y se llevó al desecador por 20 minutos, luego 

se pesó en la balanza analítica 3 gramos de muestra y se colocó 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 último, se llevó los crisoles al 

desecador para que se enfríen y poder pesarlos. Para realizar el cálculo se utilizó la 

siguiente ecuación 2: 

Ecuación 2. Porcentaje de cenizas totales 

% Cenizas Totales = ((P1-P2) /M) *100 

Donde: 

• P1 = masa del crisol con las cenizas (g) 

• P2= masa del crisol vacío (g) 

• M= masa de la muestra (g) 

A continuación, a la muestra de cenizas obtenidas se le añadieron 25 ml de ácido 

clorhídrico (HCl), 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 cálculo se utilizó la siguiente ecuación: 

Ecuación 3. Porcentaje de cenizas insolubles en ácido clorhídrico 

% Cenizas insolubles en HCl = (100/P) * (100/M) Xp2 

Donde: 

• P = masa del contenido total de cenizas (g) 

• M = masa de la muestra molida o calcinada (g) 

• Xp = masa de la ceniza insoluble en ácido (g) 

3.4.6.3. Determinación de pH 

La determinación de pH se la realiza con el propósito de cuantificar la acidez o 

alcalinidad que presenta la infusión, se utilizó como referencia el trabajo de 

graduación 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 infusión y se anotó el valor que reporto el equipo. 

 3.4.7. Análisis sensorial 

El análisis sensorial permitió evaluar las características sensoriales del producto 

mediante los sentidos, con la finalidad de conocer el mejor tratamiento. Consistió en 

evaluar 6 tratamientos aplicando una prueba de aceptabilidad a 50 jueces 

semientrenados con un tamaño de muestra 10 ml de la infusión para cada juez, 

mediante una hoja de cata con una escala hedónica de 5 puntos como se muestra 

en la tabla 3, en esta prueba se evaluaron atributos como color, olor, sabor y 

apariencia del producto final.  

Tabla 3. Escala hedónica 

Valor Grado de aceptabilidad 

1 

2 

3 

4 

5 

Me disgusta mucho 

Me disgusta moderadamente 

No me gusta ni me disgusta 

Me gusta moderadamente 

Me gusta mucho 
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3.4.8. Análisis microbiológico  

Los requisitos microbiológicos que establece la Norma INEN 2392 son Escherichia coli, 

Salmonella, Clostridium perfringers y Bacillus cereus. La evaluación microbiológica se 

la realizó 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. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Se realizó el análisis de varianza ANOVA simple de un diseño completamente al azar, 

aplicando la prueba de Tukey con el 5% como margen de error, que servirá para 

realizar la comparación de medias mediante el programa Infostat, con valores 

correspondientes a las medias ± de desviación estándar con la finalidad de obtener 

el mejor tratamiento que corresponden al porcentaje variado entre hojas de arrayán, 

sunfo, estevia y mora de castilla , tiempos y temperaturas de inmersión, se aplicó un 

diseño factorial de 3x2, por medio del análisis estadístico se identificará si existen 

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

3.5.1. Diseño experimental 

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

fase formulación de la infusión: 

Tabla 4. Factores y niveles para formulación de infusión 

Factores Niveles 

A: Concentración de arrayán + sunfo + 

mora de castilla + estevia. 

 

 

 

 

B: Temperatura de inmersión (°C) 

 

C: Tiempo de inmersión (min) 

 

a1: 36.66 % de hojas de arrayán, 43.33 % de hojas de sunfo, 

10 % de mora de castilla y 10 % de hojas de estevia. 

a2: 23.33 % de hojas de arrayán, 33.33 % de hojas de sunfo, 

33.33 % de mora de castilla y 10% de hojas de estevia. 

a3: 36.66 % de hojas de arrayán, 26.66 % de hojas de sunfo, 

26.66 % de mora de castilla y 10 % de hojas de estevia. 

b1: 90 

b2: 80 

c1: 3 

c2: 5 
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3.5.2. Diseño factorial  

El diseño 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 tratamiento con las repeticiones se 

muestra en la tabla 5. 

Tabla 5. Tratamientos realizados para la formulación de la infusión. 

Tratamiento Descripción Esquema del experimento Número de 

repeticiones 

T1F 

 

a1 b1 c1 

 

 

36, 66 % de hojas de arrayán, 43,33 % de hojas 

de sunfo, 10% de mora de castilla y 10 % de 

hojas de estevia a 90 °C por 3 minutos. 

3 

T2F a2 b1 c1 

 

23, 33 % de hojas de arrayán, 33,33 % de hojas 

de sunfo, 33,33 % de mora de castilla y 10% de 

hojas de estevia a 90 °C por 3 minutos. 

3 

T3F 

 

a3 b1 c1 

 

36,66 % de hojas de arrayán, 26,66 % de hojas 

de sunfo, 26,66 % de mora de castilla y 10 % de 

hojas de estevia a 90 °C por 3 minutos. 

3 

T4F 

 

a1 b2 c2 36,66 % de hojas de arrayán, 43,33 % de hojas 

de sunfo, 10 % de mora de castilla y 10 % de 

hojas de estevia a 80 °C por 5 minutos. 

3 

T5F 

 

a2 b2 c2 

 

23,33 % de hojas de arrayán, 33,33 % de hojas 

de sunfo, 33,33 % de mora de castilla y 10% de 

hojas de estevia a 80 °C por 5 minutos. 

3 

T6F a3 b2 c2 36,66 % de hojas de arrayán, 43,33 % de hojas 

de sunfo, 10 % de mora de castilla y 10 % de 

hojas de estevia a 80 °C por 5 minutos. 

3 

 

• Número de tratamientos: 6 

• Número de repeticiones: 3 

• Unidades experimentales: 18 unidades experimentales 

• Tamaño 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 continuación, se presenta la formulación: 

Tabla 6. Formulación para cada tratamiento 

Tratamientos Formulación Cantidad 

a1b1c1 

 

 

 

 

 

a1b2c2 

 

 

 

 

 

a2b1c1 

 

 

 

 

 

 

a2b2c2 

 

 

 

 

 

a3b1c1 

 

 

 

 

 

a3b2c2 

 

 

 

hojas de arrayán 36,66%    

hojas de sunfo 43,66% 

mora de castilla 10 % 

hojas de estevia 10 %  

a 90 °C por 3 minutos. 

 

hojas de arrayán 23,33% 

hojas de sunfo 33,33% 

mora de castilla 33,33% 

hojas de estevia 10 % 

 a 80 °C por 5 minutos. 

 

hojas de arrayán 36,66%   

hojas de sunfo 26,66 % 

mora de castilla 26,66 %  

hojas de estevia 10 %  

 a 90 °C por 3 minutos. 

 

hojas de arrayán 36,66% 

hojas de sunfo 43,33% 

mora de castilla 10%    

hojas de estevia 10%   

a 80 °C por 5 minutos. 

 

hojas de arrayán 23,33% 

hojas de sunfo 33,33% 

mora de castilla 33,33 %   

hojas de estevia 10 % 

 a 90 °C por 3 minutos. 

 

 

hojas de arrayán 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 = 0,15 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 

 

           

 (1,5*36,66) /100 = 0,55 g 

(1,5*43,33) /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 = 0,15 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 DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS 

4.1.1. Deshidratación de las materias primas  

Las materias primas fueron sometidas a deshidratación a tres diferentes tratamientos: 

T1D a 40 °C, T2D a 45 °C y T3D a 50 °C, se consideró 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 características sensoriales. Posteriormente se realizó el análisis de 

humedad mediante la técnica de gravimetría utilizando la ecuación 1 y tomando 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 continuación, 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 entre cada tratamiento.  

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

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

Tabla 7. Pérdida de humedad del arrayán. 

En la figura 6 se exponen las curvas de secado para cada uno de los tratamientos, 

en el T1D se requirieron 330 minutos para que la deshidratación alcanzara una 

humedad del 12,72 %, mientras que en el T2D llegó a una humedad del 12,26 % en 240 

minutos y en el T3D tardó 180 minutos para una humedad del 11,57 %. En todos los 

Arrayán 

Tratamientos 

Tiempo 

30 

min 

60 

min 90 min 

120 

min 

150 

min 

180 

min 

210 

min 

240 

min 

270 

min 

300 

min 330 min 

T1D 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      
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tratamientos el coeficiente de correlación 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 otros tratamientos, 

pero en cuanto al porcentaje de humedad el tratamiento 1 se acerca más al 12 % 

máximo requerido, pero no es eficiente en tiempo. 

 

Figura 2. Curva de secado del arrayán 

Al realizar la determinación de humedad al sunfo antes de someterlo a 

deshidratación, se comprobó 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 

Tratamiento 

 Sunfo 

 Tiempo 

30 min 60 min 90 min 

120 

min 

150 

min 

180 

min 

210 

min 

240 

min 

270 

min 

300 

min 

330 

T1D 82,14 75,06 67,59 62,95 56,40 43,16 34,18 24,05 17,35 12,92 8,31 

T2D 81,29 69,59 55,22 43,01 35,04 29,66 24,74 17,50 12,99 7,87  

T3D 78,61 54,31 32,86 13,12 7,79       

En la figura 7 se pueden observar las curvas de secado obtenidas, en el T1D la 

humedad que se obtuvo a los 330 minutos fue de 8,31 %, mientras que en el T2D a los 

300 minutos alcanzó una humedad del 7,87 % y en el T3D a los 150 minutos la humedad 

llegó a 7,80 %.  

 

Figura 3. Curva de secado de sunfo 

Además, se puede evidenciar que en los dos primeros tratamientos la diferencia de 

tiempo para llegar al 12,96 % de humedad promedio es de 30 minutos (270 y 300 min), 

mientras que en el tratamiento 3 el tiempo deshidratación se reduce a la mitad del 

tratamiento 2, mostrando así que en el primer tratamiento la velocidad de secado 

ocurrió de forma acelerada.  
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Previo a la deshidratación la mora de castilla presentó una humedad inicial del 

87,41%. En la tabla 9 se evidencian los resultados del análisis gravimétrico de 

humedad obtenidos después de la deshidratación. 

Tabla 9. Pérdida de humedad de la mora de castilla 

Mora de castilla 

Tratamientos  
Tiempo 

3 h 6 h 9 h 12 h 24 h 27 h 30 h 33 h 36 h 39 h 

T1 d 84,99 80,95 76,94 66,76 52,43 47,94 44,23 37,98 32,64 11,27 

T2 d 78,40 72,56 68,17 65,08 27,74 22,35 18,16 12,83 
  

T3 d 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 T1D alcanzó una 

humedad del 11,28 %   en 39 horas, para el T2D la humedad que se logró obtener fue 

de 12,83 % en 33 horas y en T3D en 30 horas alcanzó una humedad del 11,23 %.  

El coeficiente de correlación en el tratamiento 1 fue de 0,95, en el tratamiento 2 

presentó 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 ajuste lineal es casi perfecto. 

 

Figura 4. Curva de secado de la mora de castilla 
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La estevia presentó 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 tiempo.  

Tabla 10. Pérdida de humedad de estevia 

ESTEVIA  

Tratamientos 
Tiempo  

30 

min 

60 

min 

90 

min 

120 

min 

150 

min 

180 

min 

210 

min 

240 

min 

270 

min 

300 

min 

330 

 min 

360 

min 

T1D 82,58 78,78 72,21 62,12 56,04 56,89 41,48 33,50 26,77 18,09 13,36 8,64 

T2D 79,27 68,32 43,07 56,28 52,73 37,45 29,44 22,52 13,44 4,37   

T3D 73,78 68,49 26,15 18,57 8,23        

En la figura 9 se observó que el tratamiento T1D llegó a una humedad del 8,64 % a los 

360 minutos, mientras que el T2D a los 300 minutos alcanzó una humedad del 4,37 % y 

el T3D al cabo de los 150 minutos obtuvo el 8,23 % de humedad. El coeficiente de 

correlación en el tratamiento 1 y 2 es muy cercano a la unidad dando como resultado 

un ajuste lineal perfecto a diferencia del tratamiento 3, sin embargo, en ninguno de 

los tratamientos se pudo determinar el tiempo exacto en el que llegó a una humedad 

máxima del 12%. 

 

Figura 5. Curva de secado de la estevia. 
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Una vez considerados los tiempos y temperaturas, se analizó los rendimientos y las 

características sensoriales que se obtuvieron al final de la deshidratación para 

determinar el tratamiento óptimo.  

En la tabla 11 se muestran los rendimientos para cada tratamiento y cada materia 

prima en estudio. Para el cálculo del rendimiento se utilizó la ecuación 4:  

Ecuación 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 (%) 

Arrayán 

T1D 33,9674 10,5734 31,1281 

T2D 33,2524 11,7938 35,4675 

T3D 33,7722 5,1823 15,3449 

Sunfo 

T1D 17,3684 2,1547 14,5104 

T2D 18,0257 2,4090 13,3643 

T3D 17,7810 2,5801 12,4059 

Mora de castilla 

T1D 112,0691 11,5589 10,3141 

T2D 171,9115 20,5206 11,9367 

T3D 144,9574 16,7815 11,5768 

Estevia 

T1D 16,3377 1,825 11,1705 

T2D 15,4188 2,054 13,3214 

T3D 17,1505 1,2766 7,4435 

     

En el arrayán los tratamientos 1 y 2 presentaron un rendimiento del 31,12 % y 35,46 % 

mientras que en el tratamiento 3 el rendimiento se redujo al 15,34 %, de acuerdo con 

lo antes expuesto el tratamiento 2 presenta el rendimiento más alto. En base a las 

características sensoriales finales se evidenció que en los tratamientos 2 y 3 se obtuvo 

un color amarillento a diferencia del tratamiento 1 en el cual el color se tornó verde, 

en cuanto al olor y el sabor en los tratamientos 1 y 2 estos atributos se presentaron 

más intensos que en el tratamiento 3 en el cual su intensidad fue baja.   

En el sunfo, se observó que no se obtuvo una variación significativa en los resultados 

de los rendimientos de todos los tratamientos, puesto que en los tratamientos 1, 2 y 3 

los valores resultaron bajos, 12,40 %, 13,36 % y 14,51 % respectivamente. En el T1D y      
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T2D las características sensoriales como el color, olor y sabor se mostraron intensas y 

no tuvieron diferencia significativa mientras que en el T3D pese a que tardó menos en 

deshidratarse las características sensoriales se perdieron notoriamente.  

El rendimiento obtenido en la deshidratación de la mora de castilla para el 

tratamiento 1 fue de 10,31%, en el tratamiento 2 presentó el 11,93 % y en el 

tratamiento 3 fue de 11,57, evidenciándose un bajo rendimiento en todos los 

tratamientos. En cuanto a las características sensoriales en el T1D y T2D el color, sabor 

y olor fueron bastante semejantes, mientras que en el T3D la mora deshidratada 

obtuvo menor aceptación debido a que las características 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 tratamiento 3 fue del 7,44%, por lo que el T2 D obtuvo 

el porcentaje más alto y el rendimiento en el T3 D fue bastante bajo a diferencia de 

los dos primeros. En cuanto a las características sensoriales en el atributo sabor no se 

pudo diferenciar algún cambio entre tratamientos debido a que la intensidad en 

cuanto al dulzor fue similar.  

Debido a que no se pudo precisar el tiempo en el que la humedad alcanzó el 12 % 

en todos los tratamientos, se aplicó el modelo de regresión lineal al tratamiento que 

más se acercó a las condiciones requeridas como son el porcentaje de humedad 

más cercano al citado, las características sensoriales finales y el rendimiento 

obtenido. En la tabla 12 se presentan los tratamientos para cada materia prima y el 

modelo de regresión resuelto para obtener el tiempo óptimo.  

Tabla 12. Modelo de regresión lineal para determinar tiempo óptimo 

Materia prima Tratamiento 
Modelo de regresión 

lineal 
Tiempo óptimo % Humedad 

Arrayán 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 T2D y= -2,3375 x+ 87,729 33,39 h 11,52 

Estevia  T2D y= -0,2735 x+ 87,747 276,95 min 11,79 

Utilizando las ecuaciones obtenidas en las curvas de secado del T2D de cada materia 

prima se determinó que para el arrayán el tiempo óptimo fue 250,27 min y el 

porcentaje de humedad obtenido por gravimetría 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 límite máximo de humedad con el 12,99%, mientras que a los 300 

minutos disminuyo considerablemente la humedad al 7,87 %, mediante la ecuación 

se estableció que el tiempo óptimo fue 262,40 min logrando el 11,67 % de humedad 

encontrándose dentro de los valores antes mencionados.  

En la mora de castilla a las 33 horas como se observó en la figura 8 alcanzó el 12,83 % 

de humedad por lo que al resolver la ecuación se obtuvo que el tiempo óptimo 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 alcanzó el        

13,45 % y a los 300 min disminuyó considerablemente al 4,37 % de humedad, por lo 

que el tiempo óptimo calculado fue a 276,95 min con la humedad resultante de 

11,79%. 

4.1.2. Evaluación de la infusión  

a) Olor 

En la tabla 13 se muestra el análisis 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. Análisis de varianza Olor 

Fuente variable  Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 

F- valor p-valor 

Tratamientos 9,91 5 1,98 2,84 0,0163 

Error 170,76 245 0,70   

Total 258,99 299    

Por medio de la aplicación 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 T1F y T2F con respectos a los otros tratamientos que no 

presentan diferencias entre sí. Debido a que la media más alta, por lo tanto, el 

tratamiento más aceptado con respecto al olor fue el T1F con la media más alta de 

3,78 y el menos aceptado fue el T3F con una media de 3,28. 
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Tabla 14. Prueba de Tukey para el atributo olor 

Tratamientos Medias Tamaño 

muestral 

Error 

estándar  

Agrupación 

T1F 3,78 50 0,12 A  

T2F 3,68 50 0,12 A  

T4F 3,48 50 0,12 A B 

T5 F 3,42 50 0,12 A B 

T6F  3,32 50 0,12 A B 

T3F  3,28 50 0,12  B 

b) Color  

El análisis 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. Análisis de varianza Color 

Fuente variable Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 

F- valor p-valor 

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 T1F fue el tratamiento más aceptado con 

la media más alta de 4,26, y el tratamiento menos aceptado fue el T6F. 

Tabla 16. Prueba de Tukey para el atributo color 

Tratamientos Medias Tamaño 

muestral 

Error 

estándar 

Agrupación 

T1F 4,26 50 0,12 A   

T2F 3,84 50 0,12 A B  

T5F  3,70 50 0,12  B C 

T3F  3,44 50 0,12  B C 

T4F  3,42 50 0,12  B C 

T6F  3,26 50 0,12   C 

c) Sabor  

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

significativas entre los tratamientos como se muestra en la tabla 17. 
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Tabla 17. Análisis de varianza Sabor 

Fuente variable Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 

F- valor p-valor 

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 más alta de 3,68 el 

tratamiento más aceptado fue el T1F. 

Tabla 18. Prueba de Tukey para el atributo sabor 

Tratamientos Medias Tamaño 

muestral 

Error 

estándar 

Agrupación 

T1F 3,68 50 0,13 A 

T2F 3,50 50 0,13 A 

T5F 3,48 50 0,13 A 

T4F 3,34 50 0,13 A 

T3F 3,30 50 0,13 A 

T6F 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. Análisis de varianza atributo apariencia 

Fuente variable Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 

F- valor p-valor 

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 T2F y T1F presentaron diferencia significativa con respecto a los otros 

tratamientos, en tanto que los tratamientos T5F y T4F son estadísticamente iguales, el 

tratamiento con mayor aceptación fue el T2F con la media más alta de 4,04 y el 

tratamiento con menos aceptación fue el T6F con una media de 3,38. 
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Tabla 20. Prueba de Tukey para el atributo apariencia 

Tratamientos Medias Tamaño 

muestral 

Error 

estándar 

Agrupación 

T2F  4,04 50 0,11 A   

T1F  3,92 50 0,11 A   

T5F  3,72 50 0,11 A B  

T4F  3,62 50 0,11 A B C 

T3F  3,38 50 0,11  B C 

T6F  3,28 50 0,11   C 

El T1F obtuvo mayor aceptación en los atributos de color y olor, mientras que en el 

atributo apariencia fue el T2F, en cuanto al sabor no existió diferencia significativa sin 

embargo el T1F presentó la media más alta.   

4.1.2.2. Análisis fisicoquímicos  

Los análisis fisicoquímicos de humedad y cenizas fueron realizados a las bolsitas 

filtrantes que contenían las tres formulaciones desarrolladas y no a los seis 

tratamientos obtenidos puesto que cambian las temperaturas y tiempos de inmersión 

mas no la formulación, a diferencia del pH el cual si se lo determinó por cada 

tratamiento. 

a) Humedad 

En la tabla 21 se puede observar el porcentaje de humedad de las formulaciones 

evaluadas, para cada formulación se realizaron tres repeticiones. En la formulación 1 

se obtuvo una media del 11,566 % de humedad con una desviación estándar de ± 

0,197, en la formulación 2 el 11,72 % con una desviación estándar de ± 0,109 y en la 

formulación 3 el 14,69% con una desviación estándar de ± 0,436 por lo que se 

evidencia que las formulaciones 1 y 2 están dentro del rango máximo de humedad 

permitido (12%) mientras que en la formulación 3 el porcentaje de humedad 

sobrepasa el límite máximo por lo que no es conveniente ya que puede causar una 

proliferación de microorganismos que pueden afectar a la vida útil del producto.  

Además, los resultados obtenidos en la desviación estándar reflejan que son menores 

a la unidad por lo tanto los datos fueron correctamente analizados ya que no existió 

mayor variabilidad en función de la media.  
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Tabla 21. Determinación de humedad 

Formulación  Repetición % Humedad Media  

Formulación 1 

(T1F -T4F) 

R1 11.5568 
11,5660 ± 0,1972 R2 11.3736 

R3  11.7677 

Formulación 2 

(T2F -T5F) 

R1 11.7859 
11,7213 ± 0,1095 R2 11.5948 

R3 11.7833 

Formulación 3 

(T3F -T6F) 

R1 14.5706 
14,6939 ± 0,4360 R2 14.3322 

R3 15.1789 

b) Cenizas 

El contenido de minerales presentes en cada una de las formulaciones se muestra en 

la tabla 22. La formulación 1 presentó una media del 2,15 % de cenizas insolubles en 

ácido con una desviación estándar de ± 0,044, mientras que la formulación 2 el 2,69 

% con una desviación estándar de ± 0,207 y la formulación 3 el 3,02 % con una 

desviación estándar del ± 0,0429, todos estos valores se encuentran dentro del límite 

máximo que es el 3,5 % expresado en la INEN 2392. En base a la desviación estándar 

los resultados alcanzados fueron menores a la unidad lo que demuestran que no 

existe mayor dispersión en los datos por lo tanto los resultados tienden a estar 

agrupados cerca de la media obtenida.  

Tabla 22. Determinación de cenizas 

Formulación Repetición 

% Cenizas 

insolubles en 

ácido 

Media  

 

Formulación 1 

(T1F -T4F) 

R1 2,1869 

2,1596 ± 0,0447 R2 2,1080 

R3  2,1840 

Formulación 2 

(T2F -T5F) 

R1 2,6980  

2,6950 ± 0,2078 

 

R2 2,4857 

R3 2,9014 

Formulación 3 

(T3F -T6F) 

R1 3,0776 

3,0284± 0,0429 R2 3,0089 

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 tratamiento 3 fue de 5,47, en el tratamiento 4 presentó 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 

utilizó la misma formulación en cada dos tratamientos el pH cambio en todos, por 

lo tanto, si existe influencia en las temperaturas y tiempos de inmersión. También 

se puede evidenciar que los tratamientos T1F, T3F, T4F y T6F 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 T5F 

presentaron un pH por debajo de 4,6 lo que muestra que son los tratamientos con 

mayor acidez, esto se debe a que los tratamiento 2 y 5 están constituidos por el 

23,33 % de arrayán, 33,33 % de sunfo, 33,33 % de mora y el 10 % de estevia a tiempo 

y temperatura de inmersión de 90 °C por 3 minutos y 80 °C por 5 minutos 

respectivamente, por lo que a diferencia de los otros tratamientos presentan un 

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

Tabla 23. Resultados de análisis de pH 

Repeticiones  

Tratamientos 

F1 F2 F3 

T1F T4F  T2F T5F T3F T6F 

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. Análisis microbiológico  

La evaluación microbiológica se la realizó al mejor tratamiento que fue el T1F (36,66 % 

de arrayán, 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 filtrantes que contenían la infusión 

del mejor tratamiento fueron almacenadas en una funda ziploc durante dos meses 

para el respectivo análisis. Al realizar la inoculación en las placas Compact Dry y 

posteriormente el conteo de microorganismos no se identificó 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 microbiológicos 

Microorganismos 

UFC/g 
Repeticiones 

Límite máximo 

permitido INEN 2392 
Resultados 

Escherichia coli R1 

R2 

R3 

1 x 102 

<10 

<10 

<10 

Salmonella R1 

R2 

R3 

Ausencia 

Ausencia  

Ausencia  

Ausencia 

Bacillus cereus R1 

R2 

R3 

1 x 104 

<10 

<10 

<10 
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4.2. DISCUSIÓN 

4.2.1. Deshidratación de la materia prima  

Fellows (2017) en su libro “Food Processing Technology” menciona que para llevar a 

cabo el proceso de deshidratación se requiere seleccionar las mejores condiciones 

de secado para cada tipo de alimento con el objetivo de reducir el mínimo impacto 

en su composición. Por su parte Cabascango y De la Vega (2018) señalan que uno 

de los parámetros más importantes durante el proceso de deshidratación es la 

temperatura, indicando que las temperaturas recomendadas para deshidratar las 

hierbas aromáticas son mayores a 35 °C y para las frutas mayores a 50 °C, en cuanto 

al tiempo este varía de acuerdo con el tipo de alimento y las temperaturas de 

deshidratación. 

Las condiciones de deshidratación que se establecieron en este estudio para el 

arrayán fueron temperatura de 45 °C por un tiempo de 250,27 min (obtenido del 

modelo de regresión lineal) con una humedad de 11,88 %. Por el contrario, Gárate et 

al., (2015) en su estudio de secado de hojas de arrayán 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 eligió una 

temperatura de 45 °C debido a que el rendimiento obtenido y los atributos como olor 

y sabor fueron más intensos, a diferencia del tratamiento en el que se deshidrató a 50 

°C donde la intensidad de estas características sensoriales fue baja. Por otra parte, 

en la segunda investigación se utiliza la temperatura de 50 °C y se obtienen buenas 

características sensoriales. Cabe mencionar que la humedad inicial de las hojas de 

arrayán fue de 56,01 % para la presente investigación mientras que, para la 

investigación de Gárate et al., (2015) fue de 61,45% , concluyendo así que las 

humedades iniciales pueden representar una variabilidad en los resultados finales de 

la deshidratación.  

El proceso de deshidratación del sunfo en esta investigación fue llevado a cabo a 45 

°C en 262,40 min (obtenido del modelo de regresión lineal) con una humedad 

resultante de 11,67%. Sin embargo, Coral (2018) empleó una temperatura de 50 °C± 

2 por 180 min llegando a una humedad del 10% y por el contrario Quimbiamba (2021) 

utilizó 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 tiempo (180 min) de deshidratación la humedad 

resultante tuvo variación significativa. En comparación con las investigaciones 

mencionadas y la presente investigación, tanto los parámetros de deshidratación 

como la humedad resultante tuvieron una estrecha relación con los parámetros 

utilizados por Coral (2018), sin embargo, no se utilizó estos parámetros debido a que 

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

En esta investigación la deshidratación de la mora de castilla acondicionada en 

láminas de 2 mm se realizó 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 regresión 

lineal) alcanzando una humedad de 11,52% y a 50 °C por 30 h con una humedad del 

11,23%. Márquez y Ciro(2002) llevaron a cabo la deshidratación de la mora en dos 

tamaños de partícula, 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 con una humedad del 15,04 % y a 65 °C por 10 h llegó a una humedad 

del 11,02 %. Las muestras de moras licuadas se sometieron a deshidratación 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 

que realizando una relación entre los resultados, el tamaño de partícula influye en el 

proceso de deshidratación, debido a que al reducir el tamaño de la partícula mayor 

es el área superficial del alimento, por lo tanto se producirá mayor transferencia de 

calor y de esta forma aumenta la evaporación superficial del agua contenida en el 

alimento.  

Para llevar a cabo la deshidratación de la estevia los parámetros definidos fueron a 

45 °C en 276,95 min (obtenido del modelo de regresión lineal) alcanzando una 

humedad del 11,79% y a 50 °C en 150 min resultó el 8,24%. En el estudio de 

Quimbiamba (2021) se utilizó una temperatura de 50 °C por 180 min obteniendo una 

humedad del 1,51 %, difiere con esta investigación ya que los porcentajes de 

humedad obtenidos tienen una diferencia significativa, además en la presente 

investigación al llevar a cabo la deshidratación 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 

deshidratación depende de la temperatura, y de esta manera existe una relación 

inversamente proporcional entre el tiempo de deshidratación y la humedad ya que 

a mayor tiempo de deshidratación la humedad será menor. Además, según Chicaiza 
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y Chito (2017) afirman que la temperatura de deshidratación afecta en las 

características 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 característica es preservar el aroma, sabor y olor. 

 

Cabe mencionar también que a pesar de que mediante el modelo de regresión lineal 

se determinó el tiempo exacto de deshidratación, la humedad resultante no fue 

exactamente el 12%, esto debido a que intervienen algunos factores como la 

disponibilidad y calibración del equipo, las condiciones ambientales, el tamaño del 

granulo, la rapidez con la que se pese para evitar que la muestra gane o pierda 

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

4.2.2. Evaluación de las características sensoriales, fisicoquímicas y microbiológicas 

de la infusión  

4.2.2.1. Características sensoriales  

La evaluación sensorial es una disciplina científica 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 oído (Severiano, 2019). 

En este estudio se utilizó una escala hedónica de 5 puntos para evaluar los atributos 

de color, olor, sabor y apariencia, Mediante los datos arrojados en la evaluación 

sensorial se pudo realizar un análisis estadístico por cada atributo resaltando que en 

el T1F el color y olor tuvieron mayor aceptación. 

En la investigación de Quimbiamba (2021) utilizando una escala hedónica de 7 

puntos se pudo observar que el tratamiento 8 tuvo mayor aceptación en tres de los 

atributos evaluados (sabor,color y apariencia), Madera (2022) empleó una escala 

hedónica de 5 puntos en donde determinó que el tratamiento 5 tuvo aceptación en 

tres de los atributos evaluados (apariencia, olor y sabor) demostrando así que los 

indicadores sensoriales aprueban la aceptación o el rechazo que tiene el producto 

y  Giler (2019) evaluó la primera impresión (escala de 5 puntos), el aroma, gusto y 

retrogusto (escala de 3 puntos) y la aceptación general de la infusión  (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 y la aceptación del producto fue 

buena.  
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En cuanto a las escalas hedónicas usadas se difiere con Quimbiamba (2021) ya que, 

al utilizar escalas con mayor número de puntos, el análisis para los jueces 

semientrenados puede llegar a ser confuso o a su vez tedioso y se debe tomar en 

cuenta los aspectos que analizó Giler (2019) debido a que mediante estos 

parámetros se puede determinar las percepciones en cuanto a aromas y la sensación 

como amargor y astringencia que pueden producir los taninos encontrados en 

algunas plantas o frutas.  

4.2.2.2. Características fisicoquímicas 

La Norma INEN 2392 establece los requisitos fisicoquímicos (Máximo 12 % de humedad 

y 3,5 % de cenizas insolubles en HCl)que deben cumplir las hierbas aromáticas, esto 

debido a que si la humedad es superior al 12 % el tiempo de conservación resulta 

menor y existe riesgo de que la proliferación de microorganismos sea mayor, así como 

también el rápido deterioro del producto  como menciona García y Rayo ( 2019), por 

otro lado el porcentaje de cenizas insolubles en ácido clorhídrico se aplica para 

comprobar la presencia de materiales de origen silíceo como tierra, arena o grava , 

asi como también iones de metales pesados como plata, mercurio o plomo que 

pueden ser tóxicos 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 

intrínseco que causa efectos en el crecimiento y viabilidad de los microorganismos, 

por lo 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 así que el pH óptimo 

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 investigación las materias primas fueron deshidratadas a 45 °C y los 

tiempos de deshidratación dependieron del tipo de materia prima, la inmersión de la 

infusión se realizó a una temperatura de 90 °C por 3 minutos y al ejecutar los análisis 

fisicoquímicos al mejor tratamiento de la infusión filtrante se evidenció una humedad 

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

Mientras que Madera (2022) en el desarrollo de su infusión de hojas de ortiga y 

aguacate  estableció 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 análisis 
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fisicoquímicos al mejor tratamiento correspondiente a la infusión, obtuvo el 12 % de 

humedad y el 0,46 % de cenizas pero no determinó el pH de la infusión.  

Por el contrario, en el estudio de Sosa y Martínez (2023) para desarrollar la infusión a 

base de hojas de culén y menta edulcorada con esteviósido, sometieron a 

deshidratación a las materias primas a temperatura de 60 °C por 7 horas, en cuanto 

a temperatura y tiempo de inmersión utilizaron 90 °C por 5 minutos y al realizar los 

análisis fisicoquímicos al mejor tratamiento obtuvieron una humedad del 7,04%, 6,2 % 

de cenizas totales y 7,8 % de pH.   

Quimbiamba (2021) en la elaboración de la infusión a base de ataco y sunfo 

endulzada con estevia llevó a deshidratación las materias primas a 50°C por 3 horas, 

ademas la condición óptima de inmersión fue 90 °C y 3 min. En los análisis 

fisicoquímicos el mejor tratamiento obtuvo una humedad del 1,51% , el 0,24 % de 

cenizas insolubles en ácido clorhídrico y un pH de 6,5 %.  

Evidenciándose que la infusión obtenida en este estudio difiere de las investigaciones 

antes expuestas excepto con la investigación de Madera (2022), en cuanto al tiempo 

de deshidratación, debido a que se pudo comprobar que este parámetro si influye 

en el porcentaje de humedad y por ende en las características sensoriales finales de 

cada materia prima, así como también sus rendimientos, es por ello que para cada 

materia prima a deshidratar se debe establecer un tiempo determinado como lo 

realizó Madera (2022) y la presente investigación. 

En el presente estudio el pH del mejor tratamiento T1F fue de 4,90, por lo tanto, es de 

baja acidez. Vindell y Ochoa (2015) señalan que tras varios ensayos de infusiones se 

determinó que estas presentan un pH de entre 5,6 y 7 aproximadamente siendo asi 

pHs ácidos o neutros, mientras que la infusión de Sosa y Martínez (2023) presentó un 

pH de 7,8 por lo tanto es alcalina. Analizando los valores de pH obtenidos en cada 

investigación se puede mencionar que las materias primas utilizadas presentan 

concentraciones diferentes de acidez, además se puede deducir que el pH obtenido 

en esta investigación 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 óptimo 

entre 7 a 7,5, sin embargo, la infusión no está exenta de contaminación ya que cada 

microorganismo tiene un nivel mínimo y máximo de crecimiento. 
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En cuanto a la temperatura y tiempo de inmersión se pudo observar que tiene 

relación con las investigaciones de Sosa y Martínez (2023) y Quimbiamba (2021), 

demostrando asi que una infusión se debe llevar a inmersión a la temperatura en la 

que ebulle el agua dependiendo de la zona geográfica y en cuanto al tiempo de 

inmersión 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. Características microbiológicas  

Los requisitos que establece la Norma INEN 2392 para hierbas aromáticas son 

Escherichia coli (1x10 UFC/g), Salmonella (Ausencia), Bacillus cereus (1x103 UFC/g),  y 

Clostridium perfringers (1x102 UFC/g), por su parte Sosa y Martínez (2023) mencionan 

la importancia de realizar este tipo de ensayos microbiológicos a la infusión 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  infusión, así como también 

asegurar la inocuidad del producto para que el consumidor ingiera productos 

saludables y seguros. Al final de la investigación presentada se realizaron los 

respectivos análisis al mejor tratamiento, en donde se observó que los resultados 

fueron favorables ya que no hubo presencia de dichos microorganismos y por lo tanto 

cumple con los requisitos microbiológicos siendo así un producto seguro para el 

consumo humano.   
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

Se determinó que los parámetros de deshidratación óptimos para el arrayán 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 deshidrató a 45 °C por 32,39 h llegando al 11,52% de humedad y finalmente para 

la estevia la temperatura y tiempo óptimo fueron de 45 °C por 276,95 minutos 

alcanzando una humedad del 11,79 % , estos parámetros fueron los mejores no solo 

por el porcentaje de humedad cercano al 12 % sino también por la incidencia de las 

características sensoriales obtenidas al final de la deshidratación y el porcentaje de 

rendimiento.  

Se evaluó cada uno de los tratamientos mediante el análisis sensorial obteniendo 

mayor aceptabilidad en el T1F (36,66 % arrayán, 43,33 % sunfo, 10 % mora de castilla y 

10 % estevia) a temperatura de inmersión de 90 °C por 3 minutos, resultando ser el 

óptimo para resaltar el color, olor y sabor al momento de realizar la infusión y 

consecuentemente su degustación, demostrando que se puede obtener una infusión 

a partir de estas materias primas, aceptando así la hipótesis alternativa planteada.  

Los resultados fisicoquímicos del mejor tratamiento T1F de la infusión, arrojan resultados 

de que las materias primas con las cuales se formuló la infusión cumplen con los 

requisitos tanto de humedad el 11,72 % como cenizas el 2,69 % que son valores que 

se encuentran dentro del límite permitido en la INEN 2392. En cuanto al pH obtenido 

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

Los resultados microbiológicos muestran que no se evidencia la presencia de E. Coli, 

Salmonella y Bacillus cereus, por lo tanto, cumple con los límites máximos permitidos 

para cada microorganismo de la Norma INEN 2392, obteniendo un producto final 

inocuo y seguro de consumir. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

• Incorporar las materias primas de esta investigación especialmente el arrayán 

en el desarrollo de nuevos productos, con el fin de fomentar nuevas fuentes 

de producción ya que es una planta amigable con el medio ambiente y que 

además contiene más de 50 compuestos bioactivos.  

• A partir de los resultados de esta investigación previo a la deshidratación de 

cualquier materia prima se debe evaluar su humedad inicial, debido a que 

este dato varía según el grado de madurez y las condiciones climáticas en las 

que se encuentre. 

• Realizar un tratamiento previo a las hojas de estevia para evitar los residuos 

amargos que pueda presentar.  

• Buscar y analizar otro método de deshidratación de la mora de castilla con el 

fin de comparar el tiempo de deshidratación requerido y las características 

sensoriales finales obtenidas.  

• Realizar estudios para determinar el porcentaje de compuestos bioactivos que 

tienen cada una de las plantas al final de la deshidratación a las temperaturas 

y tiempos definidos en esta investigación.  

• Se recomienda mejorar las características sensoriales de la infusión utilizando 

saborizantes permitidos. 

• Utilizar la estevia granulada para mejorar el dulzor en la infusión.  

• Realizar un análisis químico a la infusión final para determinar los componentes 

nutricionales y el porcentaje de principios activos que se lograron obtener y a 

su vez determinar la vida útil. 
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VII. ANEXOS 

Anexo 1. Acta de la sustentación de Predefensa del TIC  
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HIERBAS AROMÁTICAS REQUISITOS  
   

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACIÓN  

  

Esta norma establece los requisitos para las hierbas aromáticas desecadas o deshidratadas 

procedentes de las diversas especies que se destinan a la preparación de bebidas por infusión o 

cocción para el consumo humano. No aplica para hierbas aromáticas para las que se declaran 

aplicaciones terapéuticas o para aquellas enlistadas como sustancias estupefacientes y 

psicotrópicas.  
 NOTA. Las sustancias estupefacientes y psicotrópicas son referenciadas en la regulación 

pertinente.  

  

  

2. REFERENCIAS NORMATIVAS  

  

Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son indispensables para la aplicación de 

este documento. Para referencias fechadas, solamente aplica la edición citada. Para referencias 

sin fecha, aplica la última edición (incluyendo cualquier enmienda).  

  

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

extrañas  
  

NTE INEN-ISO 7937, Microbiología 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 — Determinación de la pérdida de masa a 103 °C  

  

NTE INEN-ISO 1839, Té — Muestreo  

  

NTE INEN-ISO 6579, Microbiología de los alimentos para consumo humano y alimentación 

animal —  Método horizontal para la detección de Salmonela spp  

  

NTE INEN-ISO 7932, Microbiología de los alimentos para consumo humano y animal —  Método 

horizontal para el recuento de Bacillus cereus presuntivos —  Técnica de recuento de colonias a 

30 ºC  

  

NTE INEN-ISO 16649-2 Microbiología de productos alimenticios para consumo humano y 

alimentos para animales —  Método horizontal para el conteo de Escherichia coli positiva a la ß-

D-glucurónico  

  

NTE INEN-CODEX CAC/MRL 1,  Lista de límites máximos para residuos de plaguicidas  

  

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

  

CPE INEN-CODEX CAC/RCP 42, Código de prácticas de higiene para especias y plantas 

aromáticas 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. TÉRMINOS Y DEFINICIONES 

  

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

  

3.1 hierbas aromáticas  

Ciertas plantas o partes de ellas (raíces, rizomas, bulbos, hojas, cortezas, flores, frutos y 

semillas) que contienen sustancias aromáticas y que por sus aromas y sabores característicos se 

destinan para preparar bebidas por infusión o cocción.  

  

3.2 infusión  

Bebida que se obtiene de la introducción de diversos frutos o hierbas aromáticas, 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 composición.  

  

3.5 cocer  

Someter una cosa a la acción del fuego en un líquido para que comunique a estas ciertas 

cualidades.  

  

3.6 buenas prácticas de fabricación  

Combinación de procedimientos de fabricación y calidad destinados a asegurar que los productos 

constantemente se fabriquen según sus especificaciones, y para evitar la contaminación del 

producto por fuentes internas o externas.  

  

[FUENTE: ISO 14470:2011, 3.15]  

  

  

4. REQUISITOS 

  

4.1 Las hierbas aromáticas deben cumplir con los principios de buenas prácticas de fabricación y 

la CPE INEN-CODEX CAC/RCP 42.  

  

4.2 Las hierbas aromáticas deben corresponder taxonómicamente a las especies declaradas.  

  

4.3 Las hierbas aromáticas no deben contener más de 20 % de otras partes vegetales propias de 

la misma especie exentas de propiedades aromatizantes y saborizantes.  

  

4.4 Las hierbas aromáticas deben contener la totalidad de sus principios activos y otros 

metabolitos secundarios de importancia para su caracterización química.  

  

4.5 Las hierbas aromáticas deben presentar características organolépticas (sabor, color y olor) 

propias de su especie.  

  

4.6 Las hierbas aromáticas pueden expenderse enteras, troceadas o molidas, solas o mezcladas 

entre sí.  
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4.7 Las hierbas aromáticas deben presentar ausencia de insectos vivos y muertos, fragmentos de 

insectos y contaminación de roedores apreciable a simple vista (corregida si es necesario en el 

caso de visión anormal) o con aumento si es necesario en casos particulares.  

  

4.8 Las hierbas aromáticas no debe exceder más del 2 % de materia extraña (suciedad, polvo, 

tierra, piedra, fragmentos de madera, etc., y todo material vegetal, diferente a la hierba aromática 

declarada), determinado por NTE INEN-ISO 927.  

  

4.9 En las hierbas aromáticas no se permite la adición de colorantes ni de otras sustancias que 

modifiquen la naturaleza del producto.  

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

  

4.10 En las hierbas aromáticas se puede adicionar saborizantes permitidos para obtener hierbas 

aromáticas saborizadas o hierbas aromáticas con sabores.  

  

4.11 Además, las hierbas aromáticas deben cumplir con los límites máximos de aditivos 

establecidos en NTE INEN-CODEX 192, en su última edición.  

  

4.12 Los residuos de plaguicidas y sus metabolitos no deben superar los límites establecidos en 

NTE INEN-CODEX CAC/MRL 1.  

  

4.13 Las hierbas aromáticas deben cumplir con los requisitos físico-químicos establecidos en la 

Tabla 1.  

  

  

TABLA 1. Requisitos fisicoquímicos para hierbas aromáticas  

  

Requisitos  Unidad  Máximo  Método de 

ensayo  

Humedad  Fracción másica (%) 

expresada en 

porcentaje  

12  NTE INEN-ISO 

1573  

Cenizas 

insolubles en 

ácido 

clorhídrico  

Fracción másica en 

base seca (%) 

expresada en 

porcentaje  

3,5  ISO 1577  

  

4.14 Las hierbas aromáticas deben cumplir con los requisitos microbiológicos establecidos en la 

Tabla 2.  

  

  

TABLA 2. Requisitos microbiológicos para hierbas aromáticas  

  

 

Requisitos  Unidad   Caso   n  c  m  M  Método de 

ensayo  

Escherichia coli  UFC/g  a 

6  
5  1  1 x 10  1 x 

102  

NTE INEN-ISO 

16649-2  

Salmonella  UFC/25 

g  

b 

10  
5  0  Ausencia  -  NTE INEN-

ISO 6579  

Bacillus cereus  UFC/g  8c  5  1  1 x 103  1 x 

104  

NTE INEN-ISO 

7932  

Clostridium 

perfringens  

UFC/g  8c  5  1  1 x 102  1 x 

103  

NTE INEN-ISO 

7937  
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* UFC/g: Unidades formadoras de colonia.  
 a ICMSF 8.  
 Caso 6. Indicador bajo, peligro indirecto.  

  

b 
Caso 10. Peligro grave incapacitante, pero por lo general no amenaza la vida, las secuelas son raras, duración 

moderada. ICMSF 8.  
 
c 
 Caso 8. Por lo general no amenazan la vida. Normalmente sin secuelas, normalmente de corta duración, síntomas 

autolimitada, puede ser una molestia severa.  
  
donde  
  
n   es el número de muestras a analizar,  
m  es el límite de aceptación,  
M  es el límite superado el cual se rechaza, c   es el número de 

muestras admisibles con resultados entre m y M.  

4.15 Las hierbas aromáticas deben cumplir con los niveles de contaminantes establecidos en la 

Tabla 3.  

  

TABLA 3. Requisitos de contaminantes para hierbas aromáticas  

  

Contaminante  Unidad  Máximo  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 

características higiénicas, nutritivas, organolépticas, y que lo proteja de la humedad.  

  

6.2 El embalaje  debe  mantener  las  características  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 1334-1 y NTE INEN 1334-3.  

  

7.2 Se debe indicar claramente la manera de preparar el producto para su consumo.  
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Anexo 4. Norma ISO para la determinación de humedad 
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Anexo 5. Norma ISO para la determinación de cenizas 
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Anexo 6. Recepción de materias primas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Figura 12. Moras de castilla                                      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 

                        arrayán 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Inmersión de hojas de                           Figura 18. Inmersión de hojas de     

arrayán                                                                           sunfo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Inmersión de hojas de                              Figura 20. Inmersión de moras  

estevia                                                                           de castilla 
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Anexo 9. Aireación de materias primas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 21. Aireación de hojas de                         Figura 22. Aireación de hojas de 

                        arrayán                                                                      sunfo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Aireación de hojas de                                Figura 24. Aireación de 

estevias                                                         moras de castilla 
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Anexo 10. Deshidratación por medio de la estufa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Deshidratación de hojas                           Figura 26. Deshidratación de las 

de sunfo y estevias                                                   moras de castilla y arrayán 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Materias primas 

deshidratadas 
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Anexo 11. Tabla de valores del % Humedad de cada muestra de arrayán 

 

Anexo 12. Tabla de valores del % Humedad de cada muestra de sunfo 

 

 

 

 

 

 

ARRAYÁN 

Tratamient

o 

Tiempo 

30 min 60 min 90 min 

120 

min 

150 

min 

180 

min 

210 

min 

240 

min 

270 

min 

300 

min 

330 

min 

T1 R1 

54,016

7 50,4528 

47,205

6 44,1452 36,8265 34,5565 32,1770 22,7525 24,0656 18,5089 12,9018 

T1 R2 

53,706

0 

100,000

0 

46,964

4 44,1386 39,4868 34,3457 27,4882 25,8816 22,9249 19,6008 12,7571 

T1 R3 

53,716

5 50,4528 

45,795

8 38,6110 35,9833 30,8051 26,2463 21,8279 19,1877 14,9320 12,5049 

Promedio 

53,813

0 66,9685 

46,655

3 42,2983 37,4322 33,2358 28,6372 23,4873 22,0594 17,6806 12,7212 

T2 R1 

50,045

4 46,9215 

42,627

0 35,4637 27,6595 24,1257 23,1525 20,6999 11,1566   

T2 R2 

51,916

3 47,9133 

43,992

5 35,9992 33,1195 31,2068 28,2663 24,8020 13,6986   

T2 R3 

51,900

2 47,7019 

43,152

4 34,3822 31,4778 28,9985 21,9783 18,5692 11,9324   

Promedio 

51,287

3 47,5122 

43,257

3 35,2817 30,7523 28,1103 24,4657 21,3570 12,2626   

T3 R1 

51,058

3 43,6809 

34,842

4 26,8133 18,2165 10,3611      

T3 R2 

51,367

1 42,8608 

30,358

3 30,2127 15,3775 11,4356      

T3 R3 

48,059

6 47,2696 

30,604

3 31,2831 17,1726 12,9411      

Promedio 

50,161

7 44,6037 

31,935

0 29,4364 16,9222 11,5793      

 Sunfo 

Tratamient

o  

Tiempo 

30 min 60 min 90 min 

120 

min 

150 

min 

180 

min 

210 

min 

240 

min 

270 

min 

300 

min 

T1 R1 82,2083 75,8269 71,3081 66,2819 59,0472 43,3213 35,3701 25,6536 18,0869 12,7380 

T1 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 15,553 13,170 

Promedio 82,140 75,064 67,595 62,956 56,400 43,167 34,184 24,051 17,350 12,927 

T2 R1 83,6711 64,8032 62,6978 37,0871 35,1186 30,5615 25,9622 17,2822 13,7357  
T2 R2 79,7004 72,8564 51,0414 43,9675 34,4869 29,7729 24,0363 17,2238 13,0683  
T2 R3 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 R1 78,5213 53,9445 32,3630 13,4406 8,1797      
T3 R2 78,2813 55,1596 32,4225 12,4880 7,3487      
T3 R3 79,0523 53,8424 33,8169 13,4585 7,8625      

Promedio 

78,618

3 

54,315

5 

32,867

5 13,1290 7,7969      
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Anexo 13. Tabla de valores del % Humedad de cada muestra de mora de castilla 

Mora de castilla 

Tratamiento  
Tiempo 

3 h 6 h 9 h 12 h 15 h 18 h 21 h 24 h 27 h 30 h 33 h 36 h 39 h 

T1R1 84.891 81.298 79.726 77.525 62.688 58.324 54.875 54.376 47.519 43.174 38.532 25.913 10.523 

T1R2 85.125 81.492 76.200 61.561 59.978 57.922 54.479 51.950 49.244 46.539 37.904 27.700 11.789 

T1R3 84.982 80.085 74.912 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 71.395 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 

Tratamiento 

Tiempo   
30 

min 

60 

min 

90 

min 

120 

min 

150 

min 

180 

min 

210 

min 

240 

min 

270 

min 

300 

min 

330 

min 

360 

min 

T1R1 84.032 80.264 78.010 62.274 57.401 48.538 38.360 31.145 25.418 17.513 12.148 8.241 

T1R2 82.214 79.780 70.377 66.971 60.251 58.709 40.435 37.172 27.986 19.061 13.318 9.256 

T1R3 81.497 76.319 68.271 63.434 57.133 50.487 45.663 32.194 26.930 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 58.346 48.511 39.325 30.654 27.145 21.843 15.248 6.577   
T2R2 79.584 67.682 63.489 60.167 59.444 33.421 30.521 23.578 11.776 7.587   
T2R3 79.985 67.682 65.412 60.167 59.444 48.280 30.677 22.156 13.315 10.931   

Media 79.275 68.328 62.416 56.282 52.738 37.451 29.448 22.526 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. Trituración y formulación 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Trituración de mora                           Figura 29. Trituración de hojas de  

de castilla                                                         arrayán, sunfo y estevia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Materias primas                                 Figura 31. Pesaje de materias para        

trituradas primas                                                       las respectivas formulaciones 
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Anexo 16. Análisis sensorial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Análisis sensorial de los tratamientos 

 

 

Anexo 17. Determinación de humedad  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 33. Muestras en la estufa                                 Figura 34. Pesaje de muestras 

 

 

 

 

 

 



 

99 

 

 

 

Anexo 18. Determinación de cenizas insolubles en HCl 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Figura 35. Muestras en la mufla                           Figura 36. Cenizas totales 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

Figura 37. Preparación de HCl                                    Figura 38. HCl añadido a cenizas 

                                                                                           totales 
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Anexo 19. Determinación de pH 

 

 

Figura 39. Cenizas insolubles en HCl                     Figura 40. Determinación de pH  

                                                                             en la infusión. 

 

 

Anexo 20. Análisis microbiológico 
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Figura 41. Preparación de muestras                      Figura 42. Muestras preparadas  

                                                                    para   incubar 
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     Figura 43. Incubación de                                       Figura 44. Placas de Salmonella 

               microorganismos 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 45. Placas de E.coli                                      Figura 46. Placas de Bacillus cereus 
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