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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como propdsito evaluar el efecto de la
relaciéon fruta-hierba deshidratada en las caracteristicas fisicoquimicas,
microbiolégicas y sensoriales de una infusion filtrante. Las dosis de fruta fueron de
70% y 75% y de hierba de 15% y 20%. Se empled un arreglo bifactorial A*B en
DCA, obteniendo cuatro tratamientos con cuatro réplicas. Las variables evaluadas
fueron fisicoquimicas (humedad y cenizas), microbiolégicas (E. coli, Salmonella,
Bacillus cereus y Clostridium perfringens) y sensoriales (Olor, sabor, color y
apariencia). Mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis se mostré que los
parametros de humedad y cenizas presentaron diferencias estadisticas significativas
en la interaccion A*B. Las medias de los tratamientos reportaron valores que no
cumplen con la NTE 2392. No obstante, se establece a T1 como la mejor relacion
porcentual de fruta-hierba. En cuanto a los analisis microbiolégicos de T1 y T4
estuvieron acorde a la NTE 2392. La evaluacion sensorial determind que el
tratamiento T1 obtuvo una mayor aceptacion en todos los atributos por parte de los
catadores no entrenados. Por lo tanto, se concluye que el nivel a2 del factor fruta
deshidratada muestra mayor incidencia en las variables estudiadas por lo que es
importante controlar las operaciones de secado para obtener un producto que

cumpla el nivel permisible establecido en la normativa.

PALABRAS CLAVE

Deshidratacion, hierbas aromaticas, frutas, humedad y propiedades organolépticas.
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ABSTRACT

The purpose of this research work was to evaluate the effect of the dehydrated
fruit-herb ratio on the physicochemical, microbiological and sensory characteristics of
a filtering infusion. The doses of fruit were 70% and 75% and grass 15% and 20%. A
bifactor arrangement A*B was used in DCA, obtaining four treatments with four
replications. The variables evaluated were physicochemical (humidity and ash),
microbiological (E. coli, Salmonella, Bacillus cereus and Clostridium perfringens) and
sensory (odor, flavor, color and appearance). Using the non-parametric Kruskal
Wallis test, it was shown that the humidity and ash parameters presented significant
statistical differences in the A*B interaction. The means of the treatments reported
values that do not comply with NTE 2392. However, T1 is established as the ideal
fruit-grass percentage ratio. Regarding the microbiological analyzes of T1 and T4,
they were in accordance with NTE 2392. The sensory evaluation determined that the
T1 treatment obtained greater acceptance in all attributes by the untrained tasters.
Therefore, it is concluded that the a2 level of the dehydrated fruit factor shows a
greater impact on the variables studied, so it is important to control the drying
operations to obtain a product that meets the permissible level established in the

regulations.

KEY WORDS

Dehydration, aromatic herbs, fruits, humidity and organoleptic properties.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

A nivel global existe una creciente demanda de infusiones a partir de plantas
aromaticas. No obstante, los sabores existentes han sido los mismos desde hace
afnos debido al buen comportamiento quimico y biolégico de sus componentes,
dejando un poco de lado posibles combinaciones o0 mezclas con otros tipos de
materias primas como las frutas (Hilbay et al., 2016). Segun La red de plantas
medicinales de América del sur (2016), en paises como Argentina, Brasil, Chile,
Paraguay, Ecuador, Bolivia, Colombia, Peru y Uruguay se cultivan varias especies
de frutas y plantas con bondades aromaticas que frecuentemente son consumidas a

manera de infusiones filtrantes.

La oferta que maneja el mercado acerca de las infusiones filtrantes se limita al uso
de hierbas con o sin edulcorantes (miel), descartando la implementacion de
materias primas como las frutas (limén, pifia), mismas que se engloban en un
porcentaje de desaprovechamiento referente al 10%, considerando que
practicamente se pierden 150.542,20 hectareas de cultivo agricolas al afio, como lo
reportan Sanchez et al. (2020) en un diagndstico del sector agricola en Ecuador.
Segun el SNI (2016), el canton Bolivar se incluye como un territorio abundante en
cultivos agricolas, sin embargo, es bajo el nivel de informacién sobre los principios
que reducen la posibilidad de obtener productos amigables con la salud humana,
como hortalizas minimamente procesadas, barras energéticas, infusiones de frutas,

etc.

Por otro lado, Calderén y Chica (2019) argumentan que la innovacion de obtener
una infusién con frutas estructurara otra alternativa natural para satisfacer las
necesidades de la poblacion, puesto que hoy en dia los clientes de infusiones estan
dispuestos a probar nuevos formatos de este producto. Sin embargo, uno de los
elementos que afecta en el procesamiento de las infusiones de frutas-hierbas es el
contenido de humedad, puesto que en este tipo de alimentos es alto (>70%), lo que
significa que son un medio apropiado para el desarrollo de microorganismos como,

Escherichia coli, Salmonella, Bacillus cereus 'y Clostridium perfringens. En este caso



una de las técnicas que reduce sustancialmente el porcentaje de agua en una
muestra es la deshidratacion, siendo asi una herramienta eficaz para reducir la

posibilidad de proliferacion de microorganismos en un alimento.

En este sentido Marin et al. (2006) mencionan que el rango ideal de humedad que
otorga estabilidad a las infusiones filtrantes y mantiene la calidad de sus
propiedades sensoriales oscila entre 12% y 13%. Ochoa et al. (2012) definen que al
someter materia prima vegetal a un proceso de deshidratacion se deben aplicar
temperaturas no mayores a 65°C para obtener una mejor calidad del producto final,
puesto que después del secado propiedades como: atributos nutricionales, color,
aroma y sabor pueden sufrir cambios drasticos, como la caramelizacion de
azucares. También pueden presentar problemas en algunas de sus propiedades,
tales como una alta higroscopicidad, que dara lugar a fendmenos de pegajosidad y
apelmazamiento que afecta a la retencion de aromas y la capacidad de
rehidratacion (Levi y Karel, 1995 citado por Egas, 2019). Es por esto que las
infusiones filtrantes deben almacenarse en condiciones donde la temperatura
maxima no exceda de 30°C y la humedad maxima del aire sea del 75% (Hilbay et
al., 2016).

Marquez (2014) informa que el porcentaje de cenizas presentes en los alimentos es
un indicador del contenido total de minerales y materia organica; en las infusiones
filtrantes el rango de cenizas debe comprender de 2 a 4%, si este contenido es
inferior o superior se traduce como adulteracion, contaminacion o fraude. Algunos
metales, como el zinc, el hierro y el cobre, son esenciales para los procesos basicos
del cuerpo humano y solo en altas concentraciones se vuelven toxicos (Dobrinas et
al., 2021).

Consumir una gran cantidad de productos azucarados y ultra procesados esta
ligado a un mayor riesgo de mortalidad, no obstante, estos estan presentes en la
mayoria de las ingestas diarias de la poblacion. Por tal razon, es recomendable
utilizar edulcorantes alternativos como la miel de abeja, que es un edulcorante
hipocalérico, natural, que ayuda a intensificar los atributos organolépticos de un
producto en particular sin comprometer la salud de la poblacion porque presenta

azucares de facil asimilacion para el metabolismo humano (Otero et al., 2018).



La mayor dificultad que se presenta en la elaboracién de nuevos productos es la
falta de informacion sobre sus propiedades nutricionales (Teneda, et al., 2018).
Varios estudios solo se han enfocado en evaluar la capacidad antioxidante y
fitoquimica de las infusiones filtrantes de hierbas y frutas (Krochmal, et al., 2019;
Vilela y Pinto, 2021; Verdugo et al., 2022) y se han limitado en valorar las
propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales de este producto. Con

base a este contexto se plantea la siguiente interrogante:

¢Cual es la relacion porcentual de mezcla de fruta (pifia, limén) con hierba
(hierbaluisa, hierbabuena) adecuada para obtener una infusion filtrante con

propiedades fisicoquimicas, microbioloégicas y sensoriales de calidad?

1.2. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion pretende evaluar la relacién de mezcla de fruta
con hierba sobre las propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de
una infusion filtrante. En varios sectores de Manabi, se ha utilizado el limon, la pifa,
hierba luisa y hierbabuena como medicina tradicional y con mayor frecuencia los

emplean en infusiones (Jiménez et al., 2021).

En el ambito de la salud, la Organizacién Panamericana de la Salud (2020)
promueve al consumo de alimentos que no solo aportan valor nutricional y energia
calorica al organismo, sino que ademas posean una capacidad funcional de
contrarrestar los efectos negativos que las enfermedades no transmisibles (ENT)
efectian en la salud humana, como las infusiones filtrantes a base de frutas y
hierbas aromaticas cuya contribucion radica en el fortalecimiento del sistema
inmunoldégico. Y aunque de manera industrial sean alimentos levemente

aprovechados su demanda se sigue incrementando con el transcurrir del tiempo.

Desde una perspectiva técnica, la mezcla o combinacién se refiere a un sistema
material formado por dos o mas sustancias que mantienen su identidad y
propiedades, puesto que, algunas mezclas resultan ser inestables y podrian
reaccionar negativamente ante determinadas condiciones ambientales. En el caso
de las infusiones filtrantes se debe asegurar que las materias primas involucradas

mantengan una corresponsabilidad taxonémica (Aliaga y Acevedo, 2018).



Es por ello, que el presente estudio procura generar informacion técnica-cientifica a
los futuros emprendimientos agroindustriales sobre la relacion idonea de
frutas-hierbas, que permita ofrecer un producto innovador que cumpla con las
exigencias y necesidades de los consumidores y que sea amigable con el medio

ambiente.

En el marco legal, esta investigacion estara basada en la normativa NTE INEN
2392: 2017, como respaldo de inocuidad y seguridad del producto. De igual manera,
se permitira generar valor agregado a las diferentes frutas-hierbas que se utilizaran,
que a su vez contribuird en el crecimiento de la matriz productiva del pais,
generando aporte econdmico a los productores de la localidad mediante la

ampliacion de las plazas de empleo.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de los porcentajes de fruta-hierba deshidratada sobre las

caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales de una infusion filtrante.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Evaluar las propiedades fisicoquimicas de una infusién filtrante y establecer
la relacion porcentual idonea de fruta-hierba que cumpla con los lineamientos
de la normativa NTE INEN 2392.
e Analizar la calidad microbiolégica a los tratamientos de la infusion filtrante de
acuerdo a lo establecido en la NTE INEN 2392.
e Determinar las propiedades organolépticas al mejor de los tratamientos

mediante catadores no entrenados.

1.4. HIPOTESIS

Las relaciones porcentuales de frutas y hierbas influyen en las propiedades

fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de una infusion filtrante.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. BEBIDAS NO CARBONATADAS

Son elaboradas a base de fruta, hierba, jugo, pulpa, concentrados, leche, extractos,
infusiones, maceraciones y/o agua, las cuales deben estar libres de dioxido de
carbono y/o derivados, pueden o no contener edulcorantes, conservantes,
estabilizantes segun la finalidad del proceso (NTE INEN 2304, 2017). Se considera
como bebida no carbonatada aquellas que cumplan con lo siguiente: con extractos
naturales de fruta; se presenta en diferentes sabores para que el consumidor pueda

disfrutarlos y baja en azucares, sin preservantes (Mendoza, 2020).

2.1.1. INFUSIONES

Es una bebida que se obtiene de la introduccion de diversos frutos o hierbas
aromaticas, como té, manzanilla, etc., en agua hirviendo, en la tabla 2.1 se detallan
los requerimientos fisicoquimicos de las hierbas aromaticas. Pueden ser preparadas
de manera directa, es decir hirviendo los materiales junto con el agua desde el
principio o que se puedan procesar a manera de filtrantes empacados, lo que facilita
que los consumidores que necesitan consumir este tipo de bebidas, las puedan

tener siempre a disponibilidad en practicas presentaciones (NTE INEN 2392, 2017).

Tabla 2.1. Requisitos fisicoquimicos para hierbas aromaticas

Requisitos Unidad Max. Método de ensayo
Humedad Fraccion masica (%) expresada en porcentaje 12 NTE INEN-ISO 1573
Cenizas insolubles en  Fraccion méasica en base seca (%) expresada en porcentaje 3.5 NTE INEN-ISO 1577

acido clorhidrico

Fuente: NTE INEN 2392 (2017)

Tabla 2.2. Requisitos microbiolégicos para hierbas aromaticas

Requisitos Unidad* Casso n ¢ M M Método de ensayo
Escherichia coli UFClg 6° 5 1 1x10 1x10° NTE INEN-ISO 16649-2
Salmonella UFC/ 25¢g 10° 5 0 Ausencia - NTE INEN-ISO 6579
Bacillus cereus UFClg 8¢ 5 1 1x10° 1x10* NTE INEN-ISO 7932
Clostridium perfringens UFClg 8° 5 1 1x10° 1x10° NTE INEN-ISO 7937

Fuente: NTE INEN 2392 (2017)



Donde:

n: es el nimero de muestras a analizar,
m: es el limite de aceptacion,
M: es el limite superado el cual se rechaza,

c: es el numero de muestras admisibles con resultados entre my M.

2.2. PROPIEDADES NUTRICIONALES DE FRUTAS Y HIERBAS

2.2.1. LIMON

Es una de las principales especies del género Citrus, los citricos son sensibles a las
heladas de invierno, se adapta con mayor facilidad en las zonas donde las
temperaturas promedio oscilan entre 18 °C como temperatura minima y 28 °C como
maxima y con un suelo franco arenoso con buen drenaje (Puente, 2006). Los
principales elementos minerales que requieren son: Nitrogeno, Fésforo, Magnesio,
Potasio, Zinc, Boro, Manganeso. Ademas, el limén ocupa un primer lugar dentro de
los frutos curativos, preventivos y de aporte vitaminico, por ser un gran eliminador
de toxinas y poderoso bactericida (Ortiz, 2021). En la tabla 2.3 se detallan las

caracteristicas nutricionales que posee el limon:

Tabla 2.3. Valor nutritivo del limén

Componente Contenido
Agua (g) 90.1
Proteina (g) 1.1
Carbohidratos (g) 0.03
Lipidos(mg) 96
Calorias (mg) 1
Vitamina A (g) <2
Vitamina B1 (mg) 34
Vitamina B2 (mg) 6
Vitamina B6 2%
Acido nicotinico 2%
Acido pantoténico 2%

Fuente: Puente (2006)



A continuacién, se mencionan el indice de maduracion de los citricos bajo valores
medidos con un colorimetro Minolta y aplicando IC = 1000-a / L-b, los cuales
referencian al -5 < IC < 0 (predomina el verde) como un nivel recomendado para

infusiones (Ver anexo 1y Tabla 2.4).

Tabla 2.4. Referencia de indice de colores (maduracion)

Limones
Verde intenso IC=<-10
Predomina el verde -5<IC<0
Predomina el amarillo IC=0
Color comercial 0<IC<+5

Fuente: Técnico Agricola (2011)

2.2.2. PINA

Es una planta herbacea perenne con un sistema radicular superficial. Su
reproduccion se realiza por via vegetativa. La condicion esencial para su cultivo es
la temperatura, debido a que no puede ser inferior a 25°C para garantizar un
crecimiento normal de la planta y su fructificacion. Asi mismo contenido de
minerales presente en la pulpa de la pifia es referente al sodio, magnesio, fésforo,
potasio, calcio, manganeso, hierro, cobre, zinc, selenio y yodo, donde se denota la
importancia biolégica que arraiga el consumo de esta fruta tropical (ONU, s.f.). A

continuacion, en la tabla 2.5 se describen las bondades nutricionales de la pifia:

Tabla 2.5. Valor nutritivo de la pifia

Componente Contenido (g)
Agua 85.8
Proteina 0.4
Glicidos 1
Lipidos 0.2
Azicares 9.24
Fibras 1.52

Fuente: ONU (s.f.)



Para garantizar la conservacién de la calidad nutricional de esta fruta se debe
cosechar en una madurez donde predomina el color amarillo 0 < IC < +7 como se

indica en la tabla 2.6 y se muestra en el anexo 2.

Tabla 2.6. Referencias de indice de color (maduracion)

Citricos
Verde intenso IC<-7
Predomina el verde -7<IC<0
Predomina el amarillo 0<IC<+7
Color comercial IC=6

Fuente: Técnico Agricola (2011)

2.2.3. HIERBALUISA

Perteneciente a la familia Poaceae, es una hierba perenne, posee hojas aromaticas,
amontonadas cerca de la base, lampifia, glaucas de 6 a 10 dm, ramas alargadas.
Se desarrolla bien en tierras con temperatura que va desde los 22 y 28 °C. El
material sensorial mas caracteristico de este tipo de hierba es poseer un olor citrico,
alimonado y algo herbaceo, ademas de un sabor algo acre, pero con fuerte
reminiscencia a la nota de limon fresco y verde (Valverde, 2015). A continuacion, en

la tabla 2.7 se presentan los valores nutricionales de la hierba luisa:

Tabla 2.7. Analisis bromatoldgicos para la hierba luisa

Ensayo Contenido (%)
Humedad 80
Cenizas totales 5
Cenizas solubles en agua 20
Cenizas solubles en HCL al 10% 05

Fuente: Hilbay et al, (2016)

Por falta de datos sobre un criterio que referencie el estado biolégico 6ptimo para
cosechar hierbaluisa, se presentan Flores y Patifio (2016) que esta se debe hacer
cuando la planta tiene tres meses de edad y/o alcance de 1 m de altura, cortando
las hojas de la planta con la ayuda de un machete, sin considerar aquellas que se

encuentren secas, amarillas y perforadas (plagas).



2.2.4 HIERBABUENA

Es una hierba perenne, de rapido crecimiento, pertenece a la familia de las
lamiaceas. Su uso agroindustrial es debido al aroma intenso y fresco que aflora en
los cultivos de hierba buena (Huanca et al., 2018). En cuanto a sus propiedades
quimicas las hojas contienen flavonoides, monoterpenos, diterpenos, acidos

fendlicos, triterpenos y taninos, aminoacidos libres (Lissete, 2013).

Las hojas tienen de 10 al 20% de elementos minerales: potasio, magnesio,
manganeso, zinc, cobre, hierro. Flavonoides, especialmente los heterdsidos. Acidos
fendlicos; rosmarinico, palmitico, estearico, oléico, ursodlico, caféico, capricho,
clorogénico de 6 al 26%. taninos y de 40 al 75 % de mentol como un principio
amargo (Orellana, 2013). En la tabla 2.8 se detallan las propiedades nutricionales de
la hierbabuena.

Tabla 2.8. Valor nutritivo de la hierbabuena

Componente Contenido (g)
Agua 85.5
Proteina 3.3
Carbohidratos 8.4
Lipidos 0,7
Azlcares 0
Fibras 6.8

Fuente: Orellana (2013)

Como en el caso anterior se desconoce de una referencia para cosechar la
hierbabuena, aparece Quintero (s.f.) argumentando que esta actividad se debe
llevar a cabo cuando la planta tiene tres meses de edad y/o alcance de 20 a 25 cm
de altura, cortando las plantas a raiz del suelo y haciendo manojos. Cabe redactar
que en la recoleccion se deben evitar aquellas hojas amarillas, secas y dafiadas por

plagas.
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2.3. MIEL DE ABEJA

Se la extrae de un panal de abejas, basicamente es una dispersion acuosa de
material con particulas cuyo tamano varia en un amplio rango, desde iones
inorganicos, azucares y otros materiales organicos en verdadera solucién hasta
macromoléculas de proteinas y polisacaridos en dispersion coloidal. Es un alimento
muy estable debido a su baja actividad acuosa aproximada al 17%, bajo pH de 3,8 y

presencia de sustancias antimicrobianas (Fattori, 2004).

La miel considerada para la presente investigacion proviene de la abeja Apis
mellifera por ser un alimento natural de gran contenido alimenticio y de gran utilidad
para la salud de las personas (Quilambaqui et al., 2017). A continuacion, en la tabla

2.9 se describen las principales caracteristicas nutricionales de la miel de abeja:

Tabla 2.9. Composicion nutricional de la miel

Componente Contenido
Hidratos de carbono 75-80%
Proteinas Hasta 0,40%
Sustancias Minerales Hasta 1%: Potasio, Calcio, Sodio, Magnesio, Silicio,

Hierro, Fésforo, etc.
Oligoelementos Zinc, molibdeno, yodo, etc.

Vitaminas B2, Acido Pantqtécnico, Niacina, Tiamina, B6, C, K,
Acido Folico, Biotina.

Calorias 3,3 callg
Fuente: Gobierno de Argentina (2016)

2.4. DESHIDRATACION POR FLUJO DE AIRE CALIENTE

Garcia et al. (2012) mencionan que la deshidratacion por flujo de aire caliente es
una técnica en la que por medio del calor se elimina el agua que contienen algunos
alimentos mediante la evaporacion, lo que impide el crecimiento de algunas
bacterias que no pueden vivir en medios secos. El secado por aire calentado
orientado a tuneles o cabinas en donde se coloca el producto, es el mas eficiente y
recomendado, ya que los equipos construidos pueden controlar el proceso de
secado: temperatura y velocidad del aire, y la disposicion del alimento a secar
(Monsalve y Machado, 2006).
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2.5. CALIDAD EN ALIMENTOS DESHIDRATADOS

Garcia et al. (2010) indican que la calidad es un atributo complejo de necesario
conocimiento para la cosecha y postcosecha de las frutas en sus diferentes formas
de consumo. Ademas, sefiala que, todas las propiedades de calidad muestran una
alta dependencia con respecto al tiempo de almacenamiento, obteniendo como
periodo 6ptimo para el consumo de la fruta fresca del 3™ al 7™ dia de almacenadas

bajo condiciones ambientales.

También se menciona que los alimentos deshidratados tienen un riesgo de
descomposicidn o crecimiento microbiano minimo, aunque existe la posibilidad de
que si llegan a rehidratarse este nivel de riesgo aumentaria considerablemente, a tal
punto de degradar la calidad general del producto por completo, iniciando con una

dilucion del sabor, color, etc (Cabral, 2017).

2.6. REHIDRATACION DE ALIMENTOS DESHIDRATADOS

Los alimentos deshidratados se rehidratan de manera facil y conservar las mismas
caracteristicas estructurales y quimicas del alimento fresco, como también sus
propiedades nutricionales y sensoriales es una tarea complicada. Es esencial
considerar que la rehidratacion no es el proceso inverso a la deshidratacion, ya que
ambos fendmenos tienen diferentes mecanismos de transferencia de materia y
dependen de factores distintos, pero en ambos se presenta la posibilidad de
contraer una contaminacion microbiana en base a un mal manejo Yy/o

almacenamiento (Girén, 2021).

Lara (2017) coincide con el autor anterior definiendo que este proceso se puede
considerar como una medida del daino que sufre el producto en la deshidratacion, en
algunos casos la velocidad de rehidratacion sirve como medida de la calidad del

producto deshidratado.

2.7. EFECTO DE MIEL EN ALIMENTOS DESHIDRATADOS

La utilizacion de miel en procesos alimenticios combinados puede influir en las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de los alimentos al momento de

desarrollar un nuevo elaborado, como en el estudio de Morazan (2018) que
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establecié una investigacion en base al efecto de la miel en la deshidratacién de
mango (Mangifera indica) variedad Tommy Atkins donde el uso de miel ayuda a que
un deshidratado conserve un mayor contenido de humedad y acidez, mejorando la

aceptacion del producto en todos sus atributos.

Segun Rojas (2011) menciona que la miel es un edulcorante natural que permite
aprovechar materias primas tradicionales o no tradicionales poco consumidas,
puesto que potencializa las propiedades sensoriales a tal punto que puede cambiar
la percepcion de un alimento de mala a buena a partir de la aplicacion de una

correcta dosificaciéon porcentual.

2.8. REQUISITOS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LAS
INFUSIONES DE HIERBA

2.8.1. FISICOQUIMICOS

e HUMEDAD

La evaluacién de muchos procesos industriales consiste en conocer el contenido de
humedad de los productos o materias primas ya sea para formular un producto o
evaluar las pérdidas durante el procesado. La mayoria de los alimentos poseen un
alto contenido de agua, como el limén (90%), la pifia (85%), hierbaluisa (80%), la
hierbabuena (85%) y la miel de abeja (17%) dentro de su estructura biolégica. Cabe
mencionar que el control de la humedad es un factor decisivo en muchos procesos
industriales incluyendo a las deshidrataciones, puesto que se orienta a la
conservacion de las caracteristicas organolépticas de los procesados en funcion de

su calidad durante el tiempo de consumo (Sanchez et al., 2013).

e CENIZAS

El porcentaje de cenizas representa el contenido total de minerales en los alimentos,
considerandose como un indice de calidad en funcién de la pureza de las materias
primas destinadas para el consumo. En el caso de las frutas y hortalizas sostienen
entre 2-12% de cenizas, de manera que si este porcentaje llegase a aumentar
podria relacionarse con la presencia de agentes inorganicos o si llegase a disminuir

se trataria de materias primas con una baja calidad nutricional (Ponce, 2015).
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2.8.2. MICROBIOLOGICOS

e FEscherichia coli

Segun Chandana (2015), se trata de una bacteria Gram-negativa, anaerobia
facultativa, se distingue por su forma de baston. El género Escherichia es
comunmente encontrado en el intestino inferior de organismos de sangre caliente
(endotermos). Las células son tipicamente en forma de varilla, y son de
aproximadamente 2,0 micrometros (um) largo y 0.25 -- 1.0 um en diametro, con un
volumen de celda de 0.6 -- 0.7 ym?®. Este microorganismo inicialmente puede
comprometer la calidad de un alimento a partir de una contaminacion cruzada hasta
llegar a afectar considerablemente la salud de los consumidores si no se toman las
medidas de higiene e inocuidad necesarias tales como las Buenas Practicas de

Manufactura.

e Salmonella

Es un género bacteriano de la familia Enterobacteriaceae constituido por bacilos
gramnegativos intracelulares anaerobios facultativos con flagelos peritricos
responsable de la salmonelosis, enfermedad transmitida por alimentos de amplia
distribucion mundial. El habitat de esta especie normalmente son los intestinos de
cualquier tipo de animal homeotermo (incluyendo a humanos) constituyendo un
grupo importante de patdégenos para animales y personas. También se puede
encontrar en alimentos como la superficie de los huevos, la piel de tomates y de
aquellos frutos y verduras que tienen contacto con la tierra, asi como leche

(Intendencia de Montevideo, 2015).

e Bacillus cereus

Es una bacteria grampositiva, movil (flagelada), formadora de esporas, en forma de
baston que pertenece al género Bacillus. B. cereus esta muy extendido en la
naturaleza y se encuentra facilmente en el suelo, donde adopta una vida saprofita.
Sus esporas son mas resistentes al estrés ambiental que las células vegetativas
debido a su metabolismo latente y naturaleza fisica dura, estas pueden producir
toxinas que causan vomitos o diarrea. Comunmente se encuentran en el medio

ambiente (por ejemplo, el suelo), asi como una variedad de alimentos. Las esporas
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son capaces de sobrevivir a ambientes hostiles, incluidas las temperaturas normales
de coccion (Elika, 2015).

e Clostridium perfringens

Segun el estudio de Raymond y Lindsay (2018), se trata de una bacteria anaerébica
Gram-positiva, capsulada, esporulada e inmoévil que se encuentra distribuida en el
ambiente, teniendo como habitat los intestinos de los seres humanos y de varios
animales homeotermos. Las toxinas de esta bacteria basicamente se infiltran en el
sistema inmunolégico a partir de la manipulaciéon o ingesta de alimentos o agua
contaminados, o por aerosol. La infeccion mas frecuente por este tipo de bacteria es
una gastroenteritis menor autolimitada, y aunque estas enfermedades son
relativamente inusuales tienden a ser fatales, tales como: la colecistitis, la peritonitis,

la rotura del apéndice y la perforacion intestinal.

2.9. ANALISIS SENSORIAL

La calidad sensorial es captada por los sentidos, que hacen que un alimento sea
apetecible o rechazable. No es la mas importante, pero definitivamente si es el
primer criterio de seleccion de un alimento. Este estudio también se concentra en
evaluar caracteristicas sensoriales como olor, color, sabor y apariencia, puesto que
conocer la informacién sobre los gustos y aversiones, preferencias y requisitos de
aceptabilidad por parte de los consumidores, permite el desarrollo de nuevos
alimentos y/o proyectos, y mejora de la calidad de productos existentes, para esto
es necesario aplicar un analisis sensorial en funcién de una prueba de preferencia
valorada por dos niveles y otra de aceptacidén con 5 niveles, contrastando los datos

obtenidos mediante la prueba estadistica de Basker y Kramer (Costell, 2001).


https://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
https://es.wikipedia.org/wiki/Respiraci%C3%B3n_anaer%C3%B3bica
https://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria_grampositiva

CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El presente estudio se desarrollé en los talleres de procesamientos de frutas y
hortalizas pertenecientes a la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lopez y el laboratorio de Quimica General de la carrera Agroindustria
ubicada en el sitio “El Limon” de la ciudad de Calceta, sectorizada geograficamente
en las coordenadas 0°49°35” S 80°11°10” W a 16 msnm (Google, 2021).

Las frutas fueron recolectadas de un cultivo ubicado en el sitio Platanales de la
parroquia urbana de Calceta, y las hierbas se cosecharon de un vivero

perteneciente al barrio San Rafael de la misma localidad.

3.2. DURACION

El desarrollo del presente estudio tuvo un tiempo de duracidon de 26 semanas.

3.3. METODOS

3.3.1. METODO EXPERIMENTAL

La presente investigacion utilizd el método experimental donde se evalué dos
factores bajo condiciones controladas: la dosificacion frutas y dosificacion de hierbas
deshidratadas sobre las variables dependientes que corresponden a las
caracteristicas fisicoquimicas: humedad vy cenizas; contrastadas con las
caracteristicas microbiologicas y sensoriales de los mejores tratamientos en una

infusion filtrante.

3.4. TECNICAS

3.4.1. ANALISIS FISICOQUIMICOS

Los analisis fisicoquimicos que se evaluaron en la obtencion de la infusion filtrante
fueron los siguientes (NTE INEN 2392, 2017).
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e DETERMINACION DE HUMEDAD
Se pes6 2 gramos de muestra en una balanza analitica Sartorius CP224, luego se
llevd la muestra a la estufa Memmert a una temperatura de 103°C por 2 horas,
seguidamente se trasladé la muestra en el desecador por 30 minutos y

posteriormente se pesé para aplicar la siguiente ecuacion:

PI—PF 4

%Humedad = o

100 [3.1]

Donde:

Pl= Peso de la caja + Muestra
PM= Peso de la muestra

PF= Peso final

Este método se basé en la norma NTE INEN-ISO 1573 (1980), donde se describe
que la pérdida de masa se efectia cuando una muestra se calienta en una estufa a

una temperatura de 103°C.

e DETERMINACION DE CENIZAS

Se peso la muestra y se la llevo a calcinar por 30 minutos, luego se la transporto a
la mufla por 2 horas, después se la sitta en el desecador por 30 minutos y

finalmente se procedi6 a pesar.

PF—P0

%Cenizas = o2

[3. 2]
Donde:
PF= Peso final de la muestra + crisol

P0O= Peso crisol vacio

PM= Peso de la muestra
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El método de ensayo que se aplicd para la determinacidon de cenizas se basé en lo
indicado en la norma ISO 1577 (1987), donde se establece un tratamiento de la
ceniza total con solucién de acido clorhidrico, filtracion, ignicion y pesaje del residuo,
ocupando temperaturas de 525 + 25°C, hasta que el residuo esta libre de particulas

visibles de carbono.

3.4.2. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Los analisis microbiolégicos que se evaluaron en la infusion filtrante son los
siguientes (NTE INEN 2392, 2017).

e DETECCION DE Escherichia coli

La NTE INEN-ISO 16649 (2018) especifica un método horizontal para el recuento
de Escherichia coli positiva en productos destinados al consumo humano, donde se
utilizé una técnica de conteo de colonias a 44°C en un medio solido que contiene un

ingrediente cromogénico ideal para la deteccion de la enzima -glucuronidasa.

e DETECCION DE Salmonella

Esta técnica se ejecutd en base a lo sujeto en la norma NTE INEN-ISO 6579 (2020),
donde se sostiene un método horizontal para la deteccion de Salmonella spp.,
misma que esta dirigida para contrastar la calidad de productos alimenticios
mediante un medio de enriquecimiento selectivo modificado semisdlido agar
Rappaport-Vassiliadis (MSRV) que se incuba a 38°C £ 1°C durante 24 h + 3 h.

e DETECCION DE Bacillus cereus

Esta deteccion se hizo de acuerdo con lo tipificado en la norma NTE INEN-ISO 7932
(2004), documento en el cual se describe el procedimiento y condiciones para
realizar un analisis microbiolégico enfocado en determinar la presencia o ausencia
de Bacillus cereus en un alimento. Se tomaron dos placas de MYP Agar para
posterior transferir 0,1 mL de la muestra si es liquida o 0,1 mL de la suspension
inicial en otros productos. Cabe mencionar que se puede inocular también desde

diluciones decimales si llegara a ser necesario.
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e DETECCION DE Clostridium perfringens

Se ocupd lo descrito en la norma NTE INEN-ISO 7937 (2014), donde se sustenta la
participacion del agar sulfito-cicloserina (SC) como medio de cultivo, el cual se
esteriliza a 121 °C durante 15 min. El medio no utilizado debe ser desechado dos

semanas después de haber sido preparado.

3.4.3. ANALISIS SENSORIAL

Las evaluaciones sensoriales (prueba de preferencia y prueba de nivel de agrado)
se ejecutd bajo la calificacion de 70 catadores no entrenados, tal como lo indica Liria
(2008) porque desde el punto de vista estadistico a mayor tamaro de la muestra se
disminuye el error, por otra parte, los catadores no entrenados facilmente pueden
considerar aceptable un atributo que no resulta relevante. Este panel de
degustadores esta integrado por la poblacion estudianti de la Carrera de
Agroindustria de la ESPAM MFL. Para la evaluacién organoléptica se procedio a
realizar lo siguiente: en recipientes térmicos de 8 oz se agregd agua a 90°C y
seguidamente se introdujeron los sobres de 5g de la infusion filtrante durante un
lapso de 5 minutos para efectuar su degustacion y como borrador de gusto se utilizd

agua.

Se implementd una prueba de preferencia con base a la prueba de Basker y Kramer
“Valor critico de diferencia entre suma de categorias”, la cual consiste en evaluar por
orden de escalamiento a las muestras, en donde 1 es la mas preferida y 2 la menos
preferida. La prueba de nivel de agrado o prueba heddnica verbal a 5 puntos se
aplicé al consumidor para evaluar el grado de gusto, valorando aspectos sensoriales
como el sabor, color, olor y apariencia general de los mejores tratamientos de la
infusion filtrante, siendo: 1: me gusta bastante; 2: me gusta ligeramente; 3: ni me
gusta ni me disgusta; 4: me disgusta ligeramente; y 5: me disgusta bastante (Amaya
et al., 2020) (ver anexo 3 y 4).

3.5. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores que se manipularon en esta investigacion fueron:

Factor A: Porcentaje de frutas deshidratadas (limon y pifia).
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Factor B: Porcentaje de hierbas deshidratadas (hierbaluisa y hierbabuena).

3.5.1. NIVELES

Para el factor del porcentaje de fruta deshidratada se utilizaron los siguientes niveles

que estan basados en el trabajo cientifico de Calderdn y Chica (2019):
a,=70%
a,=75%

Para el factor correspondiente al porcentaje de hierba deshidratada se
seleccionaron los siguientes niveles partiendo de la metodologia del trabajo

investigativo de Naula (2016), teniendo asi:

b, =15%

b,=20%

3.5.2. TRATAMIENTOS

En la tabla 3.10 se muestran las combinaciones obtenidas de los diferentes niveles

de cada factor.

Tabla 3.10. Detalle de tratamientos

TRATAMIENTOS CODIGOS DESCRIPCION
PORCENTAJE DE FRUTA PORCENTAJE DE HIERBA
T alb1 70 % 15 %
T2 alb2 70 % 20 %
T3 a2b1 75 % 15 %
T4 az2b2 75 % 20 %

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA) en arreglo bifactorial AxB,
considerando cuatro réplicas para cada tratamiento, resultando un total de 16

unidades experimentales, lo cual se evidencia en la tabla 3.11.
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Tabla 3.11. Esquema del ANOVA AxB

Fuentes de variacion GL
Total 15
Porcentaje de Fruta (A) 1
Porcentaje de Hierba (B) 1
Interaccion (AxB) 1
Error 12

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

La muestra a estudiar fue hierba luisa, hierba buena, pifia y limén considerando que
utilizaron 16 unidades experimentales corresponden a 4 réplicas por cada
tratamiento. Se utilizaron 990.625g de fruta-hierba por cada unidad experimental,

dejando en manifiesto que se necesitaron 15850g.

3.7.1. FORMULACION DE LA INFUSION FILTRANTE
En la tabla 3.12 se detallan los ingredientes que se utilizaron para la formulacion de

cada tratamiento de la infusion filtrante.

Tabla 3.12. Formulacién de la infusion filtrante

T % T2 % T3 % T4 %
Limén 175¢g 35 175¢g 35 187.59 37.5 187.59 37.5
Pifia 175g 35 175g 35 187.5¢ 375 187.59 37.5
Hierbaluisa 37.59 7.5 50g 10 37.59 7.5 509 10
Hierbabuena 37.59 75 50g 10 37.5g 75 50g 10
Miel de abeja 75¢ 15 50g 10 50g 10 25¢ 5

Total 5009 100 5009 100 5009 100 500¢ 100
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3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

En este apartado se desglosan los procesos que se aplicaron en la ejecucion de los
objetivos planteados, para su cumplimiento inicialmente se procedié a elaborar la

infusion filtrante, como se muestra a continuacion en la figura 3.1.

3.8.1. DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA OBTENCION DE UNA
INFUSION FILTRANTE A BASE DE FRUTA Y HIERBA DESHIDRATADA

12259 de Hierbaluisa+ _ _ _
1225g de Hierbabuena 5400g de Limon variedad Swingle

+ 8000g de Pifa variedad Perolera

"
4L de agua + hipoclorite | | Recepeion 4L de agua + hipoclorito Recepcion
sadico al 0.02% sadico al 0.02%
4L de agua +iosulfato al 50% 4L de agua +tiosulfato al 50%
() Lavado
C) Lavado
Impurezas+agua+hipoclorito Impurezas + agua +
sodico + tiosulfato sodico hipoclorito sddico + fiosulfato
> sddico
( G[grtad]u ) Pelado y cortado
o (1%1em)

Desperdicios Cascara+semillas
C) Deshidratacién

C) Deshidratacién
(50 °C / 18h) (50°C / 24h)

Humedad Humedad

(ID Pesado Pesado

Miel en polvo 200 g

LEYENDA 400 unidades de bolsas Mezclado
l ICOMBINADA de té de 5g de capacidad

QTRANSPDETE Empacado
OOPERACH.‘JN

Bodega
AEICIDEGA (18°C)
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Figura 3.1. Diagrama de proceso para la obtencién de la infusién filtrante

3.8.2. DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE LA
INFUSION FILTRANTE

Recepcion de fruta: Se recepté 5400g de pifia y 8000g de limon realizando una
evaluacion breve e identificando que posean una indice madurez de -5 < IC (indice
de color) para el limén y de IC < +7 para la piha como se indica en los anexos 1y 2;

aislando los elementos que no cumplan dichos criterios.

Recepcion de hierbas: Se recepté 12259 de cada hierba y se seleccionaron las
hojas que no presenten dafos fisicos, descartando hojas secas, hojas amarillas y

hojas infectadas por plagas.

Lavado de frutas: Las frutas se lavaron como lo establece el Reglamento SOR /
2018-108 para alimentos seguros que permite aplicar una solucion de 200 ppm de
hipoclorito combinada con 4L de agua potable para eliminar patdégenos (Mercado et
al., 2011). Luego, se aplico una solucion neutralizante de tiosulfato sédico al 50%
combinandola con 4L de agua potable para evitar alteraciones quimicas en las
materias primas, tal como se indica en la ficha técnica de tiosulfato sédico de

Pestnet (2018) para la inactivacidén de biocidas presentes en las frutas.

Lavado de hierbas: Se procede a lavar las materias primas aptas en una solucién
de 200 ppm de hipoclorito combinada con 4L de agua potable para eliminar
patdogenos (Mercado et al., 2011). Para neutralizar el cloro residual se empled una
solucion de tiosulfato sédico al 50% combinada con 4L de agua potable para evitar
alteraciones quimicas en las materias primas, tal como se indica en la ficha técnica
de tiosulfato de sodio de Pestnet (2018) para la inactivacion de biocidas presentes

en las hierbas.
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Pelado y cortado de frutas: Para el limén se utilizaron cuchillos limpios para hacer
cortes de 1x1 cm incluyendo su cascara. Se retird la cascara de pifia y la pulpa fue
cortada en rodajas de 1x1 cm. Las cascaras y semillas son desperdicios que seran

desechados luego de esta operacion.

Cortado de hierbas: Se hicieron cortes con una longitud de 2 cm. Las ramas y

hojas secas de las hierbas son desperdicios que seran desechados de inmediato.

Deshidratacion de frutas: Segun Garcia et al, (2015) las frutas se colocan por
separado en bandejas de acero inoxidable cubiertas por papel aluminio (anexo 7) al
finalizar el tratamiento osmatico descrito, luego se llevaron a la estufa Memmert
modelo 100-800 a una temperatura de 50°C durante 24 horas con la finalidad de

alcanzar una humedad entre 14 a 16%.

Deshidratacion de hierbas: Asi mismo las hierbas fueron deshidratadas en
bandejas de acero inoxidable cubiertas por papel aluminio a 50°C durante 18 horas
en una estufa Memmert modelo 100-800. Estas condiciones permitiran obtener

derivados con un contenido aproximado del 12% de humedad (Ver anexo 6).

Pesado de frutas deshidratadas: En total de fruta se obtuvieron 725g de pifia y
7259 de limdn, para lo cual se pesaron 175g de limén y 175g de pifia para cada uno
de los tratamientos T1 y T2, mientras que para T3 y T4 se peso 187.5g de limon y
187.5g de pifia en una balanza analitica BOECO modelo BXX31.

Pesado de hierbas deshidratadas: El total de hierba fue de 175g de hierbabuena y
175g de hierbaluisa. Para los tratamientos 1 y 3 se peso 37.5g de hierbaluisa y
hierbabuena por separado, y para los tratamientos 3 y 4 se pes6 50g de cada hierba
como se indica en la tabla 3.12. Estos pesos se midieron con una balanza analitica
BOECO modelo BXX31.

Mezclado: Luego de pesar las materias primas se depositaron en contenedores
plasticos para homogeneizar la mezcla deshidratada y los 200g de miel de abeja en
polvo con la ayuda de una paleta plastica en base a la relaciéon porcentual de cada

tratamiento (Ver anexo 8).
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Empacado: Se utilizaron bolsas filtrantes de fibra de papel, las cuales se llenaron
de manera manual 5g del material mezclado (fruta-hierba deshidratada y miel de

abeja en polvo) a temperatura ambiente de 15 a 24°C (Ver anexo 9).

Bodega: Con el fin de evitar deterioros en la calidad del producto final como la
proliferacion de microorganismos se mantuvo a una humedad relativa de <12%, de
manera que se conservo en un recipiente plastico y hermético ubicado en una
bodega con ambiente fresco y seco a 18°C hasta el momento de su consumo (Rios
et al., 2005).

3.8.3. BALANCE DE MASA

En este apartado se muestra el balance de masa de la infusion filtrante (producto
deshidratado) y se detallan las mermas y rendimientos obtenidos en esta

investigacion (Figura 3.2 y anexo 10).
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Producto final
Mezcla dulce 22009
2000g
T »| Empacado ——— >
Bolsasde té
200g

LA OBTENCION DE UNA BEBIDA

FILTRADA A BASE DE UNA INFUSION FILTRANTE DE FRUTA Y HIERBA

DESHIDRATADA

Para la elaboracion de la infusion filtrante se elaboré un diagrama de proceso

(Figura 3.3), el cual se detalla a continuacion:

20 L agua potable

Sobres de 5 g de infusion
filtrante + vasos térmicos
de 8oz

Recepcidn

LEYENDA

Calentamiento

80°cC 4 J COMBINADA

Infusionado O OPERACION

G TRANSPORTE
A BODEGA

Figura 3.3. Diagrama de proceso para la obtencién de una bebida filtrada a base de una infusion filtrante de fruta y hierba

deshidratada

3.8.4. DESCRIPCION DE PROCESO PARA LA OBTENCION DE UNA
BEBIDA A BASE DE UNA INFUSION FILTRANTE DE FRUTA Y HIERBA

DESHIDRATADA

Recepcidn: Se receptd 20L de agua purificada (All natural) a temperatura ambiente

de aproximadamente 18°C.
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Calentamiento: Los 20L de agua potable se llevaron a calentamiento en una olla de
acero inoxidable hasta alcanzar una temperatura de 90°C, evitando el punto de

ebullicion como se redacta en la investigacion de Naula (2016).

Infusionado: En esta etapa el agua calentada se colocé en recipientes térmicos de
8 0z hasta alcanzar la linea de aforo, posteriormente se introdujeron los sobres de
5g de la infusidn filtrante previamente elaborada durante un lapso de 5 minutos para

efectuar su consumo (Naula, 2016) (Ver anexo 9).

3.9. VARIABLES A MEDIR

3.9.1. ANALISIS FISICOQUIMICOS

Humedad
Cenizas

3.9.2. ANALISIS MICROBIOLOGICOS
E. coli

Salmonella

Bacillus cereus

Clostridium perfringens.

3.9.3. ANALISIS SENSORIAL
Olor

Sabor

Color

Apariencia

3.10. ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé el programa estadistico SPSS version 21 para verificar la distribucion de
los datos sobre la variable respuesta a través de los supuestos de ANOVA (Ver tabla
3.13). En Shapiro-Wilk, los parametros de humedad y cenizas presentaron valores
<0.05, por lo tanto, no se procedié a realizar la prueba de Levenne, evaluandose los

resultados mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.
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Los resultados de la evaluacion sensorial se analizaron mediante la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis, donde se identificaron que las propiedades de color,
olor, sabor y apariencia rechazan la hipotesis nula, es decir que existe diferencias

estadisticas significativas en los tratamientos.

Tabla 3.13. Supuestos de ANOVA

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Humedad 815 16 .004
Cenizas T91 16 .002

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA INFUSION FILTRANTE
Y RELACION PORCENTUAL IDONEA DE FRUTA-HIERBA QUE
CUMPLE CON LOS LINEAMIENTOS DE LA NORMATIVA NTE INEN
2392.

4.1.1. HUMEDAD

En la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 4.14) se observa que el factor A y factor B no
evidenciaron diferencias estadisticas significativas en la variable humedad, por ello,
se retiene la hipdtesis nula, mientras que en los tratamientos (A*B) existen

diferencias estadisticas (Sig<0.05).

Tabla 4.14. Resumen de prueba de hipotesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision
.093 Retener la hipdtesis nula
La distribucion de humedad es la misma Prueba de Kruskal-Wallis de
entre las categorias de porcentaje_fruta muestras independiente
332 Retener la hipotesis nula
La distribucion de humedad es la misma Prueba de Kruskal-Wallis de
entre las categorias de porcentaje_hierba muestras independiente
La distribucion de humedad es la misma Prueba de Kruskal-Wallis de .003 Rechazar la hipétesis nula
entre las categorias de Tratamientos muestras independiente

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es de .05

Dado que se presentaron diferencias estadisticas significativas en la interaccion

A*B, para el parametro humedad. En la tabla 4.15, se muestra que al utilizar
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diferentes porcentajes de frutas en relacion con los porcentajes de hierba se
obtienen valores que oscilan entre 14.60 a 15.86%. Estos valores no cumplen con
los requisitos establecidos por la NTE INEN 2392 que establece como maximo 12%.
La humedad en cantidades elevadas indica un mal proceso de secado, provocando
que varias enzimas puedan reactivarse, causando una biotransformacién de
metabolitos secundarios y aumentar el riesgo de crecimiento microbiano, por ello,
las farmacopeas recomiendan valores del 8 y 14% dependiendo del érgano vegetal
estudiado (Builders et al., 2020; Manzano et al., 2018).

Tabla 4.15. Prueba de Kruskal Wallis para las medias de la variable humedad

TRATAMIENTO MEDIAS D.E CATEGORIAS
T 14.60 0.03 A
T4 14.72 0.04 A B
T2 15.47 0.05 B c
T3 15.86 0.03 C
p_valor 0.003

* Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.

La temperatura de secado afecta significativamente el rendimiento del extracto de
hoja seca (Ismanto et al., 2020), por otro lado, el tamano del material a secar es un
factor que incide en la pérdida de agua durante el secado, si los tamafos no son
homogéneos para una matriz con elevados porcentajes de humedad en estado

fresco ocasiona un alto porcentaje de humedad final (Calderén, 2019).

Cholota (2011) menciona que un té debe contener entre un 9 a 12% de humedad
para que el producto tenga una vida util larga, es decir a menor humedad mayor
sera su vida de anaquel. El contenido de humedad en la materia prima de infusiones
es una cuantificacion significativa en la eficacia de la misma, debido a que un
porcentaje elevado produce el crecimiento microbiologico originando el deterioro de
la materia por su naturaleza higroscépica (Tapia, 2015 citado por Rey y Cedefio,
2022).
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Basantes (2023) obtuvo un contenido de humedad de 11.4% y Enriquez et al. (2020)
reportd un valor de 10.1% de humedad siendo estos valores inferiores a lo
encontrado en esta investigaciéon. Pizan et al. (2023) evidenciaron un porcentaje de
humedad entre 10.62 a 12.27% en una infusién de flor de cayena, menta y cascara
de naranja. Las mezclas deshidratadas para infusiones se deben guardar en frascos
de vidrio, plastico, fundas de polipropileno o de papel kfraft y almacenarlos en

lugares frescos y secos para evitar que absorban humedad (Parrefio, 2016).

4.1.2. CENIZA

Mediante la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 4.16) se evidencié el comportamiento
de los porcentajes de fruta (Factor A) y porcentaje de hierba (factor B) demostraron
que los porcentajes de fruta y de hierba no influyen en la variable ceniza, sin
embargo, en los tratamientos (A*B) mostré un efecto estadistico significativo
(Sig<0.05).

Tabla 4.16. Resumen de prueba de hipbtesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision
916 Retener la hipotesis nula
La distribucion de ceniza es la misma Prueba de Kruskal-Wallis de
entre las categorias de porcentaje fruta muestras independiente
275 Retener la hipotesis nula
La distribucion de ceniza es la misma Prueba de Kruskal-Wallis de
entre las categorias de porcentaje hierba muestras independiente
La distribucion de ceniza es la misma Prueba de Kruskal-Wallis de .003 Rechazar la hipétesis nula
entre las categorias de Tratamientos muestras independiente

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es de .05

En la tabla 4.17, se muestra que en la interaccion de los tratamientos A*B existe
variacion significativa en la variable ceniza, al emplear diversos porcentajes de fruta
en correlacién a los porcentajes de hierba se logra valores de ceniza que fluctua
entre 3.90 a 5.19, siendo T2 y T3 los valores mas altos, mientras que T4 y T1
reportan valores inferiores. Sin embargo, todos los tratamientos evidenciaron datos
superiores a lo establecido en la NTE INEN 2392 (2017) que indica en ceniza como

maximo 2%.

Roheena et al. (2023) obtuvieron valores que fluctuaron entre 13% y 18%,

mencionando que la variacidn del contenido de cenizas se podria atribuir por las
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condiciones de secado. En este sentido, Mabai et al. (2018) argumenta que los
valores altos de contenido de cenizas estan asociados con el menor contenido de

humedad durante el secado.

Tabla 4.17. Prueba de Kruskal Wallis para las medias de la variable cenizas.

TRATAMIENTO MEDIAS D.E CATEGORIAS
T4 3.90 0.08 A
T 4.18 0.03 A B
T2 5.10 0.05 B c
T3 5.19 0.04 C
p_valor 0.003

* Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.

Los valores de este trabajo de investigacion son similares a lo obtenido por Sanchez
(2016) presentaron valores de entre 4.42 a 5.06% de cenizas en una infusion de
nibs, cascarilla y almendra de cacao. En relacién con esto, Jabeen et al. (2019)
evaluaron los tiempo de marchitamiento de las hojas para la elaboracion de té
negro, determinando que el contenido de cenizas en hojas frescas fue menor con
3.74% mientras que la mayor cantidad de cenizas las obtuvieron en muestras de té
marchitas de 23 horas con 5.85% y manifiestan que esto puede deberse a
adulteracidon o condiciones antihigiénicas durante el proceso de marchitamiento, es
decir, las hojas viejas y espurias, asi como el té adulterado con materia mineral,

producen mas cenizas en comparaciéon con las hojas frescas y tiernas.

Tarapatskyy et al. (2018) argumentan que el contenido de cenizas es un indicador
de la calidad del té, un alto contenido de cenizas puede indicar falsificacion o
condiciones antihigiénicas durante el marchitamiento y enrollado de las hojas,

aunque también puede indicar altas cantidades de micro y oligoelementos que
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pueden aumentar la calidad del té; por ello es indispensable estimar el contenido de
componentes minerales de manera individual en las hojas de té. Samolinska et al.
(2017) mencionan que el contenido de minerales en la infusion se modifica por
muchos factores, ya sea por el método de preparacion de la infusién, el tiempo de

preparacion y el tipo de material vegetal utilizado.

4.2. CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LOS TRATAMIENTOS DE LA
INFUSION FILTRANTE DE ACUERDO A LO ESTABLECIDO EN LA
NTE INEN 2392.

De acuerdo a la caracterizacién fisicoquimica efectuada, se estimé el recuento
microbiolégico a los tratamientos T1 y T4 por presentar valores de humedad y
cenizas mas bajos, por lo que se consideran como los mejores tratamientos en esta
investigacion. En la tabla 4.18 se observan los resultados de los analisis
microbiolégicos y se evidencié que los tratamientos T1 y T4 cumplen el limite de
nivel aceptable establecido por la NTE INEN 2392:2017, demostrando ser apto para

el consumo humano.

Tabla 4.18. Resultados promedios del analisis microbioldgico comparado con la NTE INEN 2392:2017

PARAMETRO ™ T4 NTE INEN 2392 (UFC/g)
m M
Clostridium perfringens log 2.00 1.00 1x102 1x10°
UFClg
Bacillus cereus log UFC/g 244 1.50 1x10° 1x10*
E. coli UFC/mL <1 <1 1x10 1x102
Salmonella Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

m: es el limite de aceptacion.
M: es el limite superado el cual se rechaza.

En un estudio de Giler (2019) evidencio en E. coli < 1. 0x10° UFC/g, no contiene

Salmonella, Clostridium perfringens 1.0x10° UFC/g y Bacillus cereus 10 UFC/g,
mismos que fueron acorde a lo establecido en la NTE INEN 2392. De igual manera
Pinanjota (2023) no evidencié presencia de E. coli, Salmonella o Clostridium

perfringens, eventualmente existe Bacillus, pero esta dentro del rango.
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Cortés et al. (2018) manifiesta que Bacillus cereus es altamente resistente a
diversos entornos, puede ser capaz de sobrevivir en medios con un pH de 4.9-9.3 e
incluso soluciones salinas de 7%, ademas puede desarrollarse bajo temperaturas de
4 a 48°C. La bacteria de por si no representa un riesgo para la salud. Sin embargo,
no se recomienda el consumo de bebidas aromaticas preparadas que hayan sido
expuestas por tiempos prolongados, debido a la toxina de la bacteria Bacillus la cual
puede provocar malestares estomacales (Cortés et al., 2018; Harada y Nascimento,
2021).

El Clostridium perfringens es una bacteria anaerdbica formadora de esporas y se
puede encontrar en el medio ambiente, en los intestinos de los humanos y animales,
aunque la mayoria de las cepas de esta especie no causan ningun dafo, existen
algunas de ellas que son motivo de preocupacion debido a su capacidad para
causar una variedad de enfermedades histotoxicas y gastrointestinales (Talukdar et
al., 2016). Esta bacteria sobrevive a bajos niveles de humedad y oxigeno, en el caso
de los tés deshidratados, los gérmenes aislados se presentan en formas de
esporas, por ende, no son metabdlicamente activos para la produccion de toxinas.
Sin embargo, al almacenar el producto en un ambiente hiumedo, constituye el mayor
riesgo para la salud humana, es decir, se desata el crecimiento de microorganismos
patdgenos, especialmente aquellos capaces de producir toxinas que pueden ser

perjudiciales para los consumidores (Carraturo et al., 208).

Cicero et al. (2022) argumentan que las especias y hierbas aromaticas que se
encuentran en el mercado son productos deshidratados y sometidos a procesos de
secado a temperatura ambiente en sus lugares de origen (paises en desarrollo o
tropicales) donde las tecnologias de produccién empleadas no siempre son capaces
de garantizar las buenas practicas de higiene y seguridad, lo que se convierte en la
principal causa de contaminacion. Por otro lado, en ambientes con bajos niveles de
actividad hidrica, algunos microorganismos patdégenos y toxigénicos, son capaces
de sobrevivir y proliferar cuando se afiaden matrices vegetales a los alimentos. Las
esporas bacterianas son resistentes al calor, por lo que pueden germinar y esporular
durante los procesos de fabricacién, ciertas especies de bacterias formadoras de

esporas causan intoxicacidén mientras que otras causan alteraciones del producto
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que resultan en la degradacion de los alimentos y en importantes pérdidas
econdmicas (Hariram y Labbé, 2015 citado por Yehia et al., 2022).

4.3. PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS MEDIANTE CATADORES
NO ENTRENADOS.

De acuerdo a los resultados de los analisis microbiologicos evaluados a los mejores
tratamientos, se les determinaron las propiedades organolépticas al T1 y T4 los
cuales se encuentran en el limite permisible segun la NTE INEN 2392:2017. En la
tabla 4.19 se presentan los datos analizados a través de la prueba de Kruskal-Wallis
evidenciando que los tratamientos causan efecto sobre las variables apariencia,
sabor, color y olor debido a que el valor de la significancia es menor a 0.05, es decir

existen diferencias estadisticas significativas en las cuatro categorias sensoriales.

Tabla 4.19. Resumen de prueba de hipdtesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision
1 La distribucion de apariencia es la misma .002
entre las categorias de tratamientos Prueba de Kruskal-Wallis de Rechazar la hipdtesis
muestras independiente nula
2 La distribucion de sabor es la misma .005
entre las categorias de tratamientos Prueba de Kruskal-Wallis de Rechazar la hipotesis
muestras independiente nula
3 La distribucion de color es la misma .000
entre las categorias de tratamientos Prueba de Kruskal-Wallis de Rechazar la hipétesis
muestras independiente nula
4 La distribucion de olor es la misma entre .000
las categorias de tratamientos Prueba de Kruskal-Wallis de Rechazar la hipdtesis
muestras independiente nula

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es de .05

4.3.1. APARIENCIA
Con respecto a la variable apariencia en base a la interaccién de los niveles el T1
(70% de fruta y 15% de hierba) presenta mayor calificacion por parte de los

evaluadores con un valor de 2 (me gusta ligeramente) (figura 4.4).
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Figura 4.4. Gréfico de cajas y bigotes de la apariencia

Cholota (2011) citado por Talavera y Cartagena (2019) manifiestan que el analisis
sensorial es fundamental porque contribuye a identificar la preferencia de los
catadores al combinar diversas plantas, determinando que la mejor formulacion es

la que presenta los mejores atributos del producto.

4.3.2. SABOR

En la figura 4.5, se observa las comparaciones de los tratamientos evaluados de
acuerdo a la categoria sabor, evidenciando que la mayor aceptacion la obtuvo el T1
(70% de fruta y 15% de hierba) con una estimacién de 2 que a manera de escala

heddnica se deduce como “me gusta ligeramente”.

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

5,00 -1 -1

4,007

Sabor

3,00

2,00

1,00
T1 T4
Tratamientos

Figura 4.5. Gréfico de cajas y bigotes del sabor

Pérez et al. (2017) menciona que existe una correlacién entre la composicion del té

y su perfil sensorial, por la cantidad de especies quimicas que influyen en el sabor y
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el aroma. Por otro lado, Castiglioni et al. (2015) argumentan que el estado fisico de
las hojas de té influye en las propiedades organolépticas, en su estudio encontraron
que las hojas molidas (vendidas en bolsas) tienen un sabor mas astringente que las

obtenidas de hojas enteras (las que se encuentran en tés de alta calidad).

4.3.3. COLOR

En la figura 4.6, se evidencia que para el atributo color el tratamiento con mejor
aceptacion fue el T1 (70% de fruta y 15% de hierba) con una calificacion de 1 (me
gusta bastante) y el T4 tuvo menor puntuacion con un valor de 3 (ni me gusta ni me

disgusta).

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

5,00 o
o

4,007

3,007 —"

2,007

Color

Tratamientos

Figura 4.6. Grafico de cajas y bigotes del color

Los aminoacidos tienen un rol importante a la hora de impartir color al té puesto que

pueden afectar las caracteristicas sensoriales del mismo (Edache et al., 2021).

4.3.4. OLOR

En la figura 4.7 se observa que en el parametro olor, el tratamiento T1 (70% de fruta
y 15% de hierba) presentd una mayor aceptacion por parte de los catadores no
entrenados con una valoracion de 2 que categoéricamente se traduce como “me
gusta ligeramente”, mientras que el T4 (75 % de fruta y 20% de hierba) obtuvo una

estimacion de 3 que se categoriza como “ni me gusta ni me disgusta”.
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Figura 4.7. Grafico de cajas y bigotes del color
Millones et al. (2014) mencionan que al emplear una temperatura de 60-65 °C en el
proceso de secado de hierbas aromaticas, se preservan las propiedades de olor de
las plantas aromaticas. Wifek et al. (2016) citado por Cuya, (2023) sefialan que en la
hierba luisa, dentro de sus componentes quimicos se encuentran el citral y el

mirceno lo que permite destacar su aroma en las infusiones de té.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e En la caracterizacion fisicoquimica de la infusion filtrante en los parametros
de humedad y cenizas, la interaccion A*B presentaron diferencias
estadisticas significativas, cuyas medias de los tratamientos reportaron
valores que no cumplen con la NTE 2392. No obstante, se establece a T1
(70% de fruta y 15% de hierba) como la mejor relacién porcentual de
fruta-hierba por evidenciar menor contenido de humedad y cenizas en esta
investigacion.

e En el recuento de Clostridium perfringens, Bacillus cereus, E. coli y
Salmonella evidencian que los tratamientos T1 y T4 estuvieron acorde a lo
que establece la NTE 2392 de hierbas para infusion.

e La evaluacion sensorial de las propiedades de apariencia, sabor, color y olor
mostraron que el tratamiento T1 obtuvo una mayor aceptacion en todos los

atributos por parte de los catadores no entrenados.

5.2. RECOMENDACIONES

e Estimar el costo de produccion del tratamiento T1 para verificar la factibilidad

de la infusion filtrante en la localidad.

e Medir otros porcentajes de fruta-hierba para observar el comportamiento que

se obtiene en la infusion filtrante.

e En la deshidratacién de las materias primas se recomienda emplear otros
métodos de secado, como secado natural o mediante la liofilizacion
considerando los tiempos y temperaturas para obtener un mejor resultado

con respecto al porcentaje de humedad.
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Anexo 1. Estado de madurez del limon

ESCALA DE COUL0OR -+ LIADN
IE= 1080.a L. Foriescires de St Py

Fuente: FDA (2002)

Anexo 2. Estado de madurez de la pifia
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Fuente: Ramirez y Reyes (2017)

Anexo 3. Ficha sensorial “Preferencia”

Analisis Organoléptico “Preferencia’

Ficha de Evaluadores

NOMDIES: ..ttt FECha: ..o
HOTA: e Prueba de Preferencia

Alimento: Infusién de frutas-hierbas y miel de abeja.

La presente ficha de aceptacion le solicita a usted evaluar su preferencia en relacién a las muestras consideradas:
1: La mas preferida

2. La menos preferida

Caracteristicas a Evaluar Muestras
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Preferencia
Observaciones:
Fuente: Los Autores
Anexo 4. Ficha sensorial “Grado de Gusto”
Anélisis Organoléptico “Grado de Gusto”
NOMDIES: ...ttt st Fecha:.....ccooces o
HOTA: s Prueba Nivel de Agrado

Alimento: Infusién de frutas-hierbas y miel de abeja.

La presente ficha de aceptacion le solicita a usted evaluar el apariencia, sabor, color y olor general en base a la siguiente

escala:

5: me disgusta bastante 4: me disgusta ligeramente 3: ni me gusta ni me disgusta 2: me gusta ligeramente 1: me gusta

bastante

Caracteristicas a Evaluar Muestras

Apariencia

Sabor
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Color

Olor

Observaciones:

Fuente: Los Autores
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Anexo 5. Reporte de Andlisis microbiol6gicos

o
e
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE ; a
MANABI MANUEL FELIX LOPEZ \ ; j
ESPAMIMFL
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS Pigina 1de 4
CLIENTE: Mauricio Antonle Fortl Veldsguez
Agustin Arnalde Cool Mero NeDE ANALISIS: 32
DIRECCIGON: Campus Politécnico, Calceta, Manabi, Ecuador,
TELEFONO: 0987031872 Fecha de recibido: 18,/08/2023
NOMBRE DE LA MUESTRA: “Infusidn filtrante de hierbas aromaticas” |Fecha de andlisis: 18/08/2023
CANTIDAD RECIBIDA: B Fecha de reporte: 22/0B/2023
Funda de papel tipo panaderia — empagues
TIPO DE ENVASE: Fechad treo: 18/08/2023
Ecolégicos de 250 g_de capacidad i o
El laborator bili 1
OBSERVACIONES: aboratorio no se respensablliza poria | wy o o de de muastren: N/A
recoleccidn y eltraslado de las muastras.
OBJETIVO DEL MUESTRED: Contrel de calidad Responsables del muestreo: MN/A

Tabla 1. Walores recomendados para determinar |z aceptabilided de parémetro microbiologico utilzado como indice de calidad y
seguridad para hierbas arométicas, segiin las directrices proporcionadas por las Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 392: 2017-04

Valores de guia re

comendados {UFC l,‘gl

Pardmetro Satisfactorio Aceptable Insatisfactorio Potencialmen te nocive
Recuento de Escherichia coli <1.0 X 10* 1L.ax10 21.0% 10° -
Recuento de Bocillus cereus <10 % 10° 1.0 x10¥ < x <1.0x10* =1.0x10* =
Recuento de Clastridium perfringens <1.0% 10* 1.0 x10% < x<1.0x10? =1.0:10% =
Deleccion de Saimonalla sp. Nadetectable | = = [ etectabie
Tabla 2. Resultados de parametro microbioldgico de Infusion filtrante de hierbas aromdticas,
ICENTIFICACION DE LA
PRUEBAS SOLCITADAS UNIDAD RESULTADOS METODO DE ENSAYD
MUESTRA
Recuento de Escherichia cali UFC/z =10 ADACSH91.14
Recuento de Bocillus cereus UFC/z 1.0x10* FDA - BAM CAP 14
TIR1 r
Recuento de Clostridium perfringens UFC/s 1.0x10% FDA - BAM CAP 16
Dateccidn de Salmoneilla sp. UFC/25g No detectado ADAC 2014.01
Recuento de Escherichio coli UFC/g <10 ADAC 991.14
TiR2 Recuento de Bocillus cereus UFE/z 3.0x10° FDA - BAM CAP 14
Recuento de Clastridium perfringens UFC/e <1.0Xx 10" FOA - BAM CAP 16
Deteccion de Salmanella sp. UFC/25g No detectado ADAC 2014.01

Nota:

Resultados validos dnicamante para las muestras analizadas y, no para otros productos de |z misma procedancia.

Praohibid

=]
Ing. Mario Ldpez Vera, M.5c.

la reproduccion total o parcial de este informe.

TECNICO LAB. DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRIAL

Dficinas Conwrakes

Calle 11l de agento v Gramda Cente no
Tells.: (05) 2685 134/154
rectordo i expam edu e

Campus Polidenca

Sitio el Lmmdn, Calceta
Tels.: {115} 3028904328838
www. spam edu ec
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-4 '(r ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE i/ }
w — MANABI MANUEL FELIX LOPEZ \ &
£ o ESPAMMI
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS pagina dde 4
CLIENTE: Mauricio Antenio Fortl Veldsquez
Agusr.[n Arnalde Cool Mero Ne DE ANALISIS: 32
DIRECCION: Campis Paolitécnico, Calceta, Manabl, Ecuador.
TELEFONO: 0987031872 Fecha de recibido: 18/08/2023
NOMBRE DE LA MUESTRA: "Infusién filtrante de hierbas aromdticas” |Fecha de andlisis: 18/08/2023
CANTIDAD RECIBIDA: B Fecha de reporte: 22/08/2023
Funda de papel tipe panaderia —empagues
TIPO DE ENVASE: Fechad treot 18/08/2023
Ecoldgicos de 250 g de capacidad FENR S Mmoo /08
El laboratori Lili |
OBSERVACIONES: aboratorio no se responsanliiza poaria |y, eroda de muestreo: N/A
recoleccidny eltraslado de las muestras.
OBJETIVO DEL MUESTRED: Control de calidad Responsables del muestrea: M/ A
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Tabla 1. Yalores recomendados para determinar |z aceptabilidad de parémetro microbiologico utilizado como indice de calidad y

\I'i_i_urv_eslée_ g.lfa rgcm_p.enda_im_ {IJFC,’:I |
_ Parametro Satisfactorio Aceptable Insatisfactorio Potencialmente nocivo |
Recuento de Escherichia coli <1.0 ¥ 10° __loxig =1.0% 18 -
Recuento de Bacilius cereus <10 ¥ 10° 1.0 x10% < w<1.0x10% =1.0k10%
Recuanta de Clostridium perfringens <1,0 % 10° 1.0x10% < x<1.0x10° 21.0x10% -
Deteccion de Salmonelfa sp. Nodetectable | - - Detectable
Tahla 2, Resultados de parametro microbiologico de Infusian filtrante de hierbas arom aticas.
IDENTIFICACION DE LA
: PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD RESULTADOS METODO DE ENSAYO
MUESTRA
Recuentao de Escherichio cali UFC/e <10 AODAEC 991,14
Recuento de Bacillus cereus UFC/g 10% 10° FOA - BAM CAP 14
TaR3 I
Recuento de Clastridium perfringens UFC/g 1.0% 10° FDA - BAM CAP 16
Deteccidn de Salmonella sp. UFC/35g Mo detectado ADAC 2014.01
Recuento de Escherichio coli UFC/g <10 AOQAC 991,14
TARA Recuento de Bacillus cereus UFC/g 1.0% 10* FOA - BAM CAP 14
Recuento de Clostridium perfringens UFC/g <1.0x 10* FOA - BAM CAP 16
Deteccicn de Salmeanella sp. UFC/25g No detectado ADAC 2014.01

Nata:
Resultados validos Gnicamante para las muestras analizadas y, no para otros productos de la misma procedeancia.

Prohibida la reproduccian total o parcial de este informe.
M [E]

T o
Ing. Mario Lopez Vera, M.Sc.
TECNICO LAB. DE MICAOBIOLOGIA AMEBIENTAL AREA AGROINDUSTRIAL

Dhcinas Contraks

Calle 10 de agento y Grands Centeno
Tells.: (15} 2685 134154
rectondo iF evpam eduec

Campus Polidenca

Sitio el Lmsin, Calceta
Tels.: (115} 3NZE04I2HEIR
www. eam edu e
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE
MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

.t "
————
ESPAMIMFL
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS Pigina 3de 4
CLIENTE: Mauriclo Antenio Fortl Veldsguez
Agustin Arnalde Cool Mero NE®DE ANALISIS: 32
DIRECCION: Campus Politécnico, Calceta, Manabi, Ecuador.
TELEFONO: 0987031872 Fecha de recibido: 18/08/2023
NOMBRE DE LA MUESTRA: "Infusién filtrante de hierbas aromdticas” |Fecha de andllsis: 18,/08/2023
CANTIDAD RECIBIDA: B Fecha de reporte: 22/08/2023
Funda de papel tipe panaderia — empagues
TIPO DE ENVASE: Fecha d treot 18/08/2023
Ecolégioos de 250 g de capacidad FENAne muecher fo8f.
El laboratori il |
OBSERVACIONES: anoratorio no se respensanliiza paria |y, o odo de muestreo: N/A
recoleccidn y eltraslado de las muestras.
O.I!.I_EI'_WD. I:I.EI. M_Ll ESTREO* l.fa.nr.roll de calld.ad Rugun_sah!es d_gl muestreo: N,I'A

Tabla 1. Valores recomendados parz determinar la aceptabilidad de pardmetro microbiologico utilizado como indice de calidad y
seguridad para hierbas aromaticas, segin las directrices proporcionadas por las Norma Teécnica Ecuatoriana NTE INEN 2 392: 2017-04

Valores de guia recomendados (UFC fgj ’ |
) Parametro Satisfactorio Acaptable Insatisfactorio Potencialmenta nocivo |
Recuento de Escherichia coli <10 % 10° Loxic 210X 10° -
Recuanto de Bacillus cereus <1l0¥ 10’ 1.0 x10% < x<1.0x10* =1.0x10% =
Recuento de Clostridium perfringens <1.0 ¥ 10* 1.0 x 107 < x<1.0x10? =1.0x10% -
Deteccian de Saimonella sp. Modetectable | - - Datectable
Tabla 2, Resultados de parametro microbioldgico de Infusian filtrante de hierbas aromaticas.
IDENTIFICACION DE LA
PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD RESULTADOS METODO DE ENSAYO
MUESTRA
Recuento de Escherichia coll UFC/g <10 ADAC991.14
Recuento de Bacillus cereus UFC/g <1,0x 10 FOA - BAM CAP 14
TaR1 I :
Recuento de Clostridium perfringens UFC/g <1,0% 10° FOA - BAM CAP 16
Deteccion de Salmonella sp. UFC/a5g Mo detectado ADAC 2014.01
Recuento de Escherichio cali UFC/E <10 AODAC 99114
Tar2 Recuento de Bacillus cereus UFC/g <1.0X 10" FDA - BAM CAP 14
Recuento de Clostridium perfringens UFC/e <1.0X 10* FOA - BAM CAP 16
Deteccidn de Salmanella sp. UFC/25g Nao detectado ADAC 2014.01

Nota:
Resultados validos Gnicamente para las muestras anallzadas y, no para otros productos de la misma procedencia.
Prohibida la reproduccion total o parcial de esta informe.

) i

Ing. Mario Lopez Vera, M.Sc.
TECNICO LAB. DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRIAL

Oficinas Conwraks

Calle 101 de agemto v Granda Cenlenmo
Tells: (15} 2685 134715
rectorada iF espam edv rc

Campus Poliidenxco

Sato el Lunam, Calceia
Tells.: (05) AN25NLF2EETH
www e edu e
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIADE [/ }
MANABI MANUEL FELIX LOPEZ \ ¥

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS Pigina 2de 4
CLIENTE: Mauricio Antenie Fortl Veldsguez
Agl_.lsr.rn Arnalde Cool Mero MEDE ANALISIS: 32
DIRECCION: Campus Palitécnico, Calceta, Manabl, Ecuador.
TELEFONO: 0987031872 Fecha de recihido: 18/08/2023
NOMBRE DE LA MUESTRA: “Infusién filtrante de hierbas aromaticas” |Fecha de andlisis: 18/08/2023
CANTIDAD RECIBIDA: B Fecha de reporte: 22/08/2023
Funda de papel tipo panaderia — empagues
TIPO DE ENVASE: Fechad treo: 18/08/2023
Ecoléglcos de 250 g de capacidad SRIacemanTue /08/
El laboratori il |
OBSERVACIONES: anoratario No Se responsaniiza paria | v stada de muestren: N/A
recoleccidn y eltraslado de las muestras.
OBJETIVO DEL MUESTRED: | Control de calidad Responsables del muestrea: | NJ/A

Tahbla 1. Yalores recomendados para determinar la aceptabilidad de pardmetro microbiologico utilizado como indice de calidad y
seguridad para hierhas aromaticas, segiin las directrices proporcionadas paor las Norma Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 2 392: 2017-04

__ Valores de guia recomendados (UFC /g) |
~ Pardmetro Satisfactorio | Aceptable Insatisfactorio Potencialmente nocivo |
Recuento de Escherichiocoll | <l0X10° | 10X10 21.0% 18 -
Recuento de Bocillus cereus <1,0 X 10° 1.0 x 10° < x <1.0x10* =1.0x10* ¥
Recuento de Clostridium perfringens <1,0 ¥ 10* 1.0 x 107 < x<1.0010? =1.0x10% £
Deteccion de Salmonellasp. | _Nodetectable | - - Detectzble

Tahla 2, Resultados de parametro microbiologico de Infusion filtrante de hierbas arom aticas.

IDENTIFICACION DE LA

Sk PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD RESULTADOS METODO DE ENSAYO
I Recuento de Escherichia cali | UFC/E ~=.1CI AD.F;II.’:_ égll.ld.
hﬁetue nto de ﬂnci;fn.ls Cereus | u FC,."g -Z.-ﬂklﬁz FDA - BAM CAP 14
e Recuento de Clostridium perfringens UFCfz <1.0x 10* FOA - BAM CAP 16
| Daeteccién de Salmonella sp. UFC/25g No detectado ADAC 2014.01
Recuento de Escherichio col UFC/e <10 ADAL 991.14
TiR4 Recuento de Bacillus cereus UFC/g <1.0X 10 FDA - BAM CAP 14
Recuento de Clastridium perfringens UFCf 1.0% 10¢ FOA - BAM CAP 16
| Deteccién de Salmonella sp. UFC/35g No detectado ADAC 2014.01

Nota:
Resultados validos dnicamante para las muestras analizadas y, no para otros productos de la misma procedencia.
Prohibida la reproduccian total a parcial de este informe.

FTF

Ing. Mario Lopez Vera, M.5c.
TECNICO LAB. DE MICROBIOLOGIA AMEIENTAL AREA AGROINDUSTRIAL

Oficinas Cenwalke s Campus Poldéonca
Calle 11l de agento v Gramda Cenieno Sitio el Lmdin, Calceta
Tells.; (05) 2685 134154 Telis.: {l5) 3NZRI0LI2RKIR
recior do 0F e pam_edu ec www sgpam edn oo

Fuente: Los Autores



Anexo 6. Reporte de Andlisis bromatologicos

ESCUFLA SUPER!OR DOiiTE-CNICA

( ; y ESPAMIMIEF L ‘-gﬁ

e

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI "MANUEL FELIX LOPEZ"
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA AREA AGROINDUSTRIAL

Estudiantes Mauricio Antonio Forti Velasquez y Agustin Amaldo Cool Mero
Direccion Calceta
Muestras Analizadas 18

EFECTO DE LA RELACION FRUTA-HIERBA DESHIDRATADA EN LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS,
MICROBIOLOGICAS Y SENSORIALES DE UNA INFUSION FILTRANTE

Fecha: 22/08/2023
Tratamientos  |Réplicas Humedad (%) Cenizas (%)
T R1 14,58 420
R2 14,60 419
R3 14,57 4,14
|Re 14,63 417
T2 Ir1 1545 5,05
R2 1549 511
R3 15,53 509
Ré 15,42 518
3 |R1 15,87 513
R2 15,85 5,18
R3 15,81 523
|ra 15,89 520
T4 R1 1474 3.80
R2 14,69 : 3,98
R3 14,67 394
R4 1476 3,87
A
W ""Es%%%
(8B
ST WA émnomousm\n
TECNICO DEL LABORATORIO DE BROMATOLOGIA oLOGIA
LABORATORIO D

Fuente: Los Autores
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI "MANUEL FELIX LOPEZ”
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA AREA AGROMNDUSTRIAL

Estudianies Maunice Arioms Fort Velasguez y Agustin Amaldo Cool Mern
Direcekon Calcata
Musstras Anabzadas 16

EFECTO DE LA RELACION FRUTA-HIERBA DESHIDRATADA EN LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS,
MICROBIOLOGICAS Y SENSORIALES DE UNA INFUSION FILTRANTE

Focha
Tratamientos | Réphcas Humedad (%) Cenizas (%)
T IRt 14,58 42
|rz 14,60 419
s 14,57 i
IRa 14,63 4
n R1 15,45 505
|R2 1549 511
[Ra 155 509
IRe 1542 5.18
T IR 1587 513
|r2 1585 5.18
|R3_ 18,81 51
R4 15,89 5.20
T4 IRt 14,74 380
IRz 1469 . g
Ira 14,67 T
[Ra 14,76 s
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Anexo 7. Deshidratacion de las frutas

Anexo 8. Mezclado

Anexo 9. Empacado




Anexo 10. Balance de masa

58

Hierbaluisa

Recepcién de la materia prima

X1 = 1225¢

X2 = 1225¢g
Balance Global

m1 = m2

Limpieza y desinfeccion

Hierbaluisa (m1)

mf1 = 1225g+(m2+m3)

m1 = 92259

Solucion hipoclorito (m2)
m2 = 40009 solucion
Solucién tiosulfato (m3)

m3 = 40009 solucion
Impurezas (m4)

md = (0.1%)(m1-m2-m3))

m4 = 1.225¢
Balance General

mf1 = m2+m3+m4+mb

md = m2+m3+m4-m1

mb5 = 1223.789 hierbaluisa limpia

Cortado

Hierbaluisa (m1)

m1 = 1223.78¢
Residuos (m2)

m2 = 15%*m1

m2 = 183.579
Balance General

mf1 = m2+m3
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m3 = m1-m2
m3 = 1223.789-183.579
m3 = 1040.21g hierbaluisa cortada
Secado
X=Agua
Y= S6lidos
X+Y=1
Hierbaluisa (m1)
X1 = 0.80
Y1 = 0.20
Agua (m2)
X2 = 1
Y2 = 0
Hierba seca
X3 = 0.12
Y3 = 0.88
Balance de componentes sélidos
Y1m1 = Y2m2+Y3m3
m3 = (1040.21g*0.2)/(0.88)
m3 = 236.41g hierbaluisa seca
Balance General
m1 = m2+m3
m2 = m1-m3
m2 = 1040.21g-236.41g
m2 = 803.8g de agua
Pesado
mf1 = m2+m3
m2 = m1-m3
m2 = 236.41g-175¢g
m2 = 61.41g excedente

Hierbaluisa requerida

175¢
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Hierbabuena

Recepcion de la materia prima

m1 = 12259
m2 = 12259
Balance Global
mf1 = m2
Limpieza y desinfeccién
Hierbabuena (m1)
m1 = 1225g+(m2+m3)
m1 = 9225¢
Solucion hipoclorito (m2)
m2 = 40009 solucion
Solucion tiosulfato (m3)
m3 = 40009 solucion
Impurezas (m4)
m4 = (0.1%)(m1-m12-m3)
m4 = 1.225g
Balance General
mf1 = m2+m3+m4+m5
md = m2+m3+m4-m1
m5 = 1223.78g hierbabuena limpia
Cortado
Hierbabuena (m1)
m1 = 1223.78¢
Residuos (m2)
m2 = 15%*m1
m2 = 183.579
Balance General
mf1 = m2+m3
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m3 = m1-m2
m3 = 1223.789-183.579
m3 = 1040.21g hierbabuena cortada
Secado
X=Agua
Y= S6lidos
X+Y=1
Hierbabuena(m1)
X1 = 0.85
Y1 = 0.15
Agua (m2)
X2 = 1
Y2 = 0
Hierba seca
X3 = 0.12
Y3 = 0.88
Balance de componentes sélidos
Y1m1 = Y2m2+Y3m3
m3 = (1040.21g*0.15)/(0.88)
m3 = 177.31g hierbabuena seca
Balance General
m1 = m2+m3
m2 = m1-m3
m2 = 1040.21g-177.31g
m2 = 862.99g de agua
Pesado
m1 = m2+m3
m2 = m1-m3
m2 = 177.31g-1759g
m2 = 2.31g excedente

Hierbabuena requerida

175¢
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Pifia

Recepcion de la materia prima

m1 = 5400g
m2 = 54009
Balance Global
mf1 = m2
Limpieza y desinfeccién
Pifia (m1)
m1 = 5400g+(m2+m3)
m1 = 134009
Solucion hipoclorito (m2)
m2 = 40009 solucion
Solucion tiosulfato (m3)
m3 = 40009 solucion
Impurezas (m4)
m4 = (0.2%)(m1-m2-m3)
m4 = 10.89
Balance General
m1 = m2+m3+m4+m5
md = m2+m3+m4-m1
m5 = 5389.2¢ de pifa
Cortado
Pifia (m1)
m1 = 5389.29
Residuos (m2)
m2 = 20%*m1
m2 = 1077.84g
Balance General
mf1 = m2+m3
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m3 = m1-m2
m3 = 5389.29-1077.84g
m3 = 4311.369 pina cortada
Secado
X=Agua
Y= S6lidos
X+Y=1
Pifia(m1)
X1 = 0.85
Y1 = 0.15
Agua (m2)
X2 = 1
Y2 = 0
Pifia seca
X3 = 0.12
Y3 = 0.88
Balance de componentes sélidos
Y1m1 = Y2m2+Y3m3
m3 = (4311.369%0.15)/(0.88)
m3 = 734.899 pifia seca
Balance General
m1 = m2+m3
m2 = m1-m3
m2 = 4311.36g-734.89g
m2 = 3576.47g de agua
Pesado
mf1 = m2+m3
m2 = m1-m3
m2 = 734.89g-725g
m2 = 9.89g de excedente

Pina requerida

725¢
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Limon

Recepcion de la materia prima

m1 = 80009
m2 = 80009
Balance Global
mf1 = m2
Limpieza y desinfeccion
Limén (m1)
m1 = 8000g+(m2+m3)
m1 = 16000g
Solucién hipoclorito (m2)
m2 = 40009 solucion
Solucion tiosulfato (m3)
m3 = 40009 solucion
Impurezas (m4)
m4 = (0.15%)(m1-m2-m3)
m4 = 129
Balance General
mf1 = m2+m3+m4+m5b
md = m2+m3+m4-m1
m5 = 7988g de limoén
Cortado
Limén(m1)
m1 = 79889
Residuos (m2)
m2 = 15%*m1
m2 = 1198.29
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Balance General

m1 = m2+m3
m3 = m1-m2
m3 = 79889-1198.29
m3 = 6789.8¢g limén cortado
Secado
X=Agua
Y= Sélidos
X+Y=1
Limén (m1)
X1 = 0.90
Y1 = 0.10
Agua (m2)
X2 = 1
Y2 = 0
Limon seco
X3 = 0.12
Y3 = 0.88
Balance de componentes solidos
Y1m1 = Y2m2+Y3m3
m3 = (6789.89*0.10)/(0.88)
m3 = 771.569 limén seco
Balance General
m1 = m2+m3
m2 = m1-m3
m2 = 6789.8g-771.569
m2 = 6018.24g de agua
Pesado
m1 = m2+m3
m2 = m1-m3
m2 = 771.56-725
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m2 = 46.569 de excedente
Limén requerido = 7259
Mezclado
Hierba-fruta (m1)
m1 = E1+E2+E3+E4
m1 = 1759+1759+7259+725¢
m1 = 1800g
Miel de abeja (m2)
m2 = 200g
Balance General
m3 = m1+m2
m3 = 1800g+200g
m3 = 2000g de mezcla
Empacado
Me
m1 = E1+E2+E3+E4
m1 = 175g+175g+725g+725¢
m1 = 1800g




Humedad

Cenizas

Anexo 11. Gréfica de cajas y bigotes de humedad
Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes
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Anexo 12. Grafica de cajas y bigotes de cenizas
Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes
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