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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la dosificacion de hoja de té
(Camellia sinensis) y alga chlorella para la elaboracién de un té gasificado
utilizando dosis de hoja de 4g, 8g, 12g para el té mezclada con alga chlorella
en dos dosificaciones de 800.000 (+50.000) y 1°200.000 (£50.000) ambas para
cada tratamiento dando seis tratamientos en total las cuales se compararon
con un testigo (t&é comercial con gas Suntea). Los componentes fisicoquimicos
evaluados fueron humedad, cenizas para la hoja de té y pH, acidez al producto
final, también se evaluaron las caracteristicas organolépticas (color, olor y
sabor). Se aplicé un disefio completamente al azar (DCA) de dos factores AxB
con 6 tratamientos mas un testigo comercial. Los tratamientos se formularon de
la siguiente manera: T1 (4 g/L hoja de té (Camellia sinensis) con 800.000
(£50.000) ceélulas de chlorella por ml), T2 (4 g/L hoja de té (Camellia sinensis)
con 1°200.000 (x50.000) ceélulas de chlorella por ml), T3 (8 g/L hoja de té
(Camellia sinensis) con 800.000 (£50.000) células de chlorella por ml), T4 (8 g/L
hoja de té (Camellia sinensis) con 1°200.000 (x50.000) células de chlorella por
ml), Ts (12 g/L hoja de té (Camellia sinensis) con 800.000 (x50.000) células de
chlorella por ml), Te (12 g/L hoja de té (Camellia sinensis) con 1°200.000
(£50.000) células de chlorella por ml). Los analisis sensoriales se realizaron
con cincuenta jueces no entrenados, aplicando el método de Friedman para su
valoracion, resultando como mejores tratamientos Tz y T4 en la variable color y

los Tsy Te para las variables olor y sabor.
PALABRAS CLAVES

Dosificacion, sembrado del alga, gasificacion.
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the dosage of tea leaf (Camellia
sinensis) and chlorella algae for the elaboration of a gasified tea using leaf
doses of 4g, 8g, 12g for tea mixed with chlorella algae in two dosages of
800,000 (x 50,000) and 1'200,000 (£ 50,000) both for each treatment giving six
treatments in total which were compared with a control (commercial tea with
Suntea gas). The physicochemical components evaluated were humidity, ash
for the tea leaf and pH, acidity to the final product, the organoleptic
characteristics (color, smell and taste) were also evaluated. A completely
randomized design (DCA) of two AxB factors with 6 treatments plus a
commercial control was applied. The treatments were formulated as follows: T1
(4 g/ L tea leaf (Camellia sinensis) with 800,000 (+ 50,000) chlorella cells per
ml), T2 (4 g/ L tea leaf (Camellia sinensis) with 1 200,000 (x 50,000) chlorella
cells per ml), T3 (8 g / L tea leaf (Camellia sinensis) with 800,000 (+ 50,000)
chlorella cells per ml), T4 (8 g / L tea leaf (Camellia sinensis) with 1'200,000 (+
50,000) chlorella cells per ml), TS5 (12 g / L tea leaf (Camellia sinensis) with
800,000 (x 50,000) chlorella cells per ml), T6 (12 g / L leaf of tea (Camellia
sinensis) with 1'200,000 (+ 50,000) chlorella cells per ml). The sensory analyzes
were performed with fifty untrained judges, applying the Friedman method for
their evaluation, resulting in better treatments T3 and T4 in the variable color

and T5 and T6 for the odor and taste variables.

KEY WORDS

Dosage, seeded algae, gasification.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La Chlorella es una microalga esférica, unicelular de agua dulce y de color
verde. Aunque no fue descubierta hasta el 1890 por el microbiélogo holandés
M.W. Beijernick su origen se remonta a hace mas de 600 millones de afios lo
que la convierte en una de las formas de vida mas primitivas del planeta
(Esteve, 2011).

Las macroalgas han sido objeto de estudio y explotacion comercial, mientras
que numerosas especies de microalgas representan un recurso natural no
explotado, el mayor desarrollo tecnologico alcanzado en el area investigativo
ha sido realizado con trabajos relacionados a la biotecnologia solar y
biotecnolégica algar mas no en la industria agroalimentaria (Gomez, 2007). El
alga chlorella es el alimento con mayor porcentaje de clorofila del planeta y uno
de los alimentos mas completos, pero su uso no es muy invadido en el area
agroindustrial, mas bien es utilizado en la rama farmacéutica tal como lo dice
Santos et al.,, (2014) que entre los beneficios del consumo de chlorella, se
encuentran el tratamiento de Ulceras gastricas y esta asociado a la purificacién
del organismo por su efecto desinfectante, antibacteriano y alcalinizante.
Ademas, estimula la produccion de globulos rojos, siendo muy util para prevenir

o curar la anemia.

En el Ecuador la chlorella es una de las especies mas atractivas en el campo
de la bioenergia, principalmente por su alto contenido de lipidos, su robustez y
adaptabilidad. Nacionalmente la utilizacion de la chlorella esta enfocada al
campo de los hidrocarburos especificamente a Ila produccion del
biocombustible que es un tipo de energia renovable que se genera a partir de
la biomasa de las algas. Otras investigaciones estan enfocadas a la
determinacion del potencial antimicrobiano de la microalga chlorella (Davila,
2013, & Barona, 2014).

La chlorella es muy popular en el mundo por sus grandes aportes en la salud,
su gran contenido de clorofila y muchos beneficios, por otro lado el té es muy

consumido por los Ecuatorianos sean como bebidas aromaticas o como



bebidas refrescantes, en el area agroindustrial el uso de esta materia prima es
escasa es por eso que la agroindustria se ve en la obligacién de innovar un
nuevo producto en la cual se pueda apreciar todos estos beneficios del alga
chlorella que se estan desaprovechando realizando la obtencion de un té
gasificado utilizando chlorella para asi hacer conocer la alga como un buen

producto.
En este sentido se plantea la siguiente interrogante.

¢Mediante la dosificacidn de alga chlorella se podra conseguir un té gasificado

que reuna las caracteristicas de calidad fisica y organoléptica?
1.2. JUSTIFICACION

La presente investigacion esta enfocada al uso de la chlorella en un té
gasificado, en la que se propone utilizar como materia prima debido a su alto
contenido de clorofila. La importancia de esta investigacion radica en la
utilizacion del alga chlorella en la industria alimentaria aprovechando sus
propiedades nutritivas (grandes propiedades de proteinas, vitamina c,
betacaroteno y vitaminas b (b1, b2, b6 y b12) e innovando en lo que concierne
a la incorporacion de materias primas poco convencionales que cumplan con
los estandares de calidad necesarias para el proceso de elaboracién. La
norma INEN 1101 y 2381 son las que mas se ajustan a la elaboracion del té

gasificado.

La chlorella contiene mas clorofila que cualquier otra planta conocida, lo que le
da su color verde caracteristico aprovechandolo también como colorante
natural. Son cada vez mas los expertos que consideran la diminuta alga
Chlorella un alimento fundamental por ser fuente natural de proteinas,
vitaminas y minerales, por serel organismo conocido con la mayor
concentracion de clorofila y por contener el llamado factor de crecimiento de la
Chlorella (CGF), fitonutriente que la hace Uunica. Pero también por
sus innegables propiedades terapéuticas para estimular el crecimiento y
regeneracion celular, fortalecer el sistema inmune, proteger de los radicales
libres, mejorar la digestion y lo que parece ser su mayor virtud, desintoxicar el

organismo de metales pesados, toxicos, etc (Herbolario, 2008).



A menudo se refieren a ella como el alimento casi perfecto, ya que
investigaciones que se han hecho a través de los afios han identificado que
tiene un gran numero de asombrosos beneficios para la salud. Sin embargo, es
bien conocida por su capacidad para desintoxicar su cuerpo, uniendo las

toxinas y expulsandolas de su sistema (Mercola, 2011).

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer las dosis del alga chlorella que reuna las caracteristicas

fisicoquimicas y organolépticas de un té gasificado.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer el efecto de las dosis de hojas de té sobre la calidad
fisicoquimica y organoléptica del té gasificado.

e Establecer el efecto de las dosis del alga chlorella sobre la calidad
fisicoquimica y organoléptica del té gasificado.

e Evaluar las variables organolépticas del té gasificado mediante un analisis

sensorial.

1.4. HIPOTESIS

Al menos una de las combinaciones de las dosis de hojas de té y alga chlorella

tiene efecto sobre la calidad fisica y organoléptica del té gasificado.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
21. TE

El té es una bebida de gran consumo y muchos de sus componentes se
asocian con beneficios para la salud. Tal como nos dice Valenzuela (2004) El
té, en sus diferentes formas de consumo, té verde, oolong y té negro, contiene
una alta concentracién de catequinas y de polifenoles. La variedad y cantidad
de estos compuestos esta determinada por el grado de oxidacion a que se
somete la hoja de té recién cosechada (té verde) o con diverso grado de

oxidacion (oolong y negro).

El té es una de las bebidas de mayor consumo en el mundo, varios estudios
cientificos le han atribuido a esta bebida diversas propiedades preventivas y
terapéuticas como, por ejemplo, el té presenta varios efectos protectores para
combatir enfermedades cardiovasculares, la hipertensién renal y la diabetes
(Gonzales, 2003).

2.1.1. COMPOSICION DEL TE

Gonzales (2003) comenta que, el té se obtiene a partir de la infusion de las
hojas secas de Camellia sinensis, un miembro de la familia de las Tesaceas.
Los compuestos activos del té son los flavonoides, un tipo de polifenoles que
poseen propiedades anitoxidantes muy potentes, e incluyen polifenoles de los

grupos catequina (té verde) y teaflavina (té negro).

Por otro lado, Valenzuela (2004) nos dice que, las hojas frescas del arbol del té
contienen cafeina y una alta cantidad de flavanoles (derivados de los
flavonoides) de estructura monomérica, conocidos como catequinas, y también
formas polimerizadas de las catequinas. Las principales catequinas presentes
en el té son la epicatequina (EC), la epigallocatequina (EGC), la epicatequina
gallato (ECG), y la epigallocatequina gallato (EGCG), siendo esta ultima la
catequina mas abundante en el té y la que concita mayor interés e

investigacion.



Cuadro 2.1. Composicion media en porcentaje de la hoja del té fresca (té verde) expresada

en porcentaje de materia seca.

Componentes

Hoja del Té fresca (té verde)

Compuestos fendlicos
Compuestos fendlicos oxidados
Proteinas

Aminoacidos

Fibra

Otros hidratos de carbono
Lipidos

Pigmentos

Minerales

30%

0%

15%

4%

26%

7%
7%
2%
5%

Fuente: Bouzas, C. (2014)

2.1.2. REQUISITOS FISICOQUIMICOS DEL TE

Segun NTE INEN 2381:2005 nos da a entender los requisitos fisicoquimicos de

té:

Cuadro 2.2. Requisitos fisicoquimicos del Té

Requisitos Min Max Método de Ensayo
Humedad, % m/m -- 12 NTE INEN 1 114
Cenizas totales *, % m/m 4 8 NTE INEN 1 117
Cenizas solubles en agua del total de cenizas *, % 45 -- NTE INEN 1 119
m/m
Alcalinidad de las cenizas solubles en agua (como 1,0 3,0 AOAC 14°% 31.016
KOH), % m/m
Cenizas insolubles en HCI al 10%", % m/m - 1,0 NTEINEN 1118
Cafeina *, % m/m (no aplica al te descafeinado) 1 - NTE INEN1112:1 115

Todos los valores se expresan en base seca

Fuente: NTE INEN 2381 (2005)

2.2. TIPOS DETE

En una entrevista para el diario “El Universo” realizada por Landivar (2011) al

doctor Leonardo Lépez Guzman, experto en medicina natural y homeopatia,

nos dice que, existen tres variedades basicas de té: el chino, el té hindu y el

hibrido, que es una combinacion entre ambos. De acuerdo al método de

procesamiento, se presentan diferentes tipos de té. Los principales son el

blanco, verde, negro y oolong o azul. En nuestro pais también hay el té chai (té

negro mezclado con especias).




2.2.1 TE BLANCO

Segun Lépez, citado por Landivar (2011) nos dice que, no se permite oxidar, es
decir no se permite la accion del oxigeno sobre este, pues es sometido al fuego
o al vapor después de un determinado tiempo de secado, no se permite
enrollar sus hojas, lastimarlas o partirlas de forma alguna, tiene una

manifestacion algo plateada en ciertas areas.

Las propiedades del té blanco son infinitas, se lo considera también el secreto
de la eterna juventud por los efectos que causa en nuestro organismo desde el
interior, y que en unos meses son visibles en el exterior, piel, cabello, uias y

energia vital.

2.2.2. TE VERDE

Es el mas popular. Sufre un proceso menor y mas natural que el negro, por lo
que conserva mucha mas cantidad de antioxidantes y su sabor es mucho mas
suave que el té negro o el rojo, sin embargo, el que tiene el sabor mas fino y

suave por excelencia es el blanco.

Lépez explica que el té verde es el de mayor interés nutricional para nosotros,
debido a su menor cantidad de taninos y a su mayor capacidad
antioxidante. “Como sabemos, los antioxidantes combaten el envejecimiento
prematuro y protegen a nuestro cuerpo de la contaminacion ambiental y
quimica. EI consumo de té verde es una opcion de primer orden para

reemplazar al café”, menciona.

2.2.3. TE AZUL U OOLONG

La palabra oolong significa ‘dragdn negro’. En la fabricacién del té azul se
combina las formas utilizadas en los tipos anteriores, deteniéndose el proceso
de oxidacion cuando este se halla aproximadamente a la mitad, ello da como

resultado un té mas suave que el negro, pero mas fuerte que el verde.

2.2.4. TE ROJO

Actualmente el té rojo se encuentra en su mejor momento, ya que su consumo

ha aumentado enormemente debido a su cualidad de combustion de las grasas



superfluas, lo que le ha llevado a ser llamado comunmente ‘devoragrasas’,
nombre sobradamente merecido, pues infinidad de estudios cientificos

corroboran su enorme poder adelgazante.

Lo mas importante de esta cualidad es que evita posibles enfermedades
relacionadas con la aterosclerosis, obesidad, diabetes, infartos, colesterol alto,
enfermedades cardiovasculares en general, ya que el exceso de grasa corporal
en el organismo solo puede perjudicar nuestra salud. También esta bebida
tiene propiedades desintoxicantes que nos ayudan a mantenernos sanos, ya

que la prevencion es la mejor manera de mantenernos sanos.

2.2.5. TE NEGRO

La fabricacién del té negro sigue un proceso diferente. Tras ser recolectadas,
las hojas permanecen al sol entre 18 y 24 horas. Luego se doblan y enrollan a
fin de romper las paredes celulares y acelerar la oxidacién. Su color es mucho
mas oscuro, generando una infusion también de tono mas denso, con posibles

tonos rojizos y con un agradable y caracteristico aroma a tierra.

El sabor del té negro es mucho mas acentuado. Si quieres un estimulo
instantaneo pruébalo porque la L-tianina, un aminoacido presente en esta
planta no solo que contribuye a reducir el estrés, sino que te pone alerta.

Segun algunos estudios, este té previene el cancer de piel.

2.3. INFUSION

La infusion es una bebida obtenida de las partes blandas y secas de hojas,
flores o frutos de diversas hierbas aromaticas o medicinales, a las cuales se les
vierte agua caliente y se deja reposar en un recipiente tapado,
aunque ultimamente se ha adquirido el gusto de consumirlo frio, como bebidas

refrescantes (Moreno, 2016).

Por otra parte, el t¢ como bebida es la infusién preparada con las hojas secas
molidas o brotes del arbusto Camellia sinensis en agua caliente, que se usa

como bebida estimulante estomacal o alimentario (Ruiz & Lara, 2010).



2.4. MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS EN LA ELABORACION
DE TE

2.4.1. CAMELLIA SINENSIS

La planta del té (Camellia sinensis) procede del sur de China y sudeste de
Asia, aunque hoy se cultiva alrededor del mundo, tanto en regiones tropicales
como subtropicales. Palacio, Ribero & Restrepo (2013) indican que, es un
arbusto o arbol pequefo perenne que tiene una raiz principal, hojas verdes de

4 a 15 cm de longitud y flores de color blanco amarillento.

Gonbad (2015) Por otro lado nos afirma que, el té (Camellia sinensis), una
bebida conocida, se consume con frecuencia en todo el mundo debido a sus

altas propiedades antioxidantes.

2.4.2. MICROALGA CHLORELLA

Gomez, Alvarez & Rivero (2011) dicen que, la chlorella ha ocupado la atencién
de los biotecnologos al ser una importante fuente de biomasa para la
produccion de metabolitos de interés quimico farmacéutico e industrial; sin
embargo, el manejo de cultivos a gran escala sigue siendo un proceso que

necesita economizarse, a partir de alternativas viables.

La chlorella es un alga de agua dulce unicelular verde que absorbe en gran
parte la luz solar, es por esto que contiene una gran cantidad de clorofila y la
fotosintesis en pleno apogeo, también es el suplemento mas comercialidad por
su valor medicinal, pues este protege contra la insuficiencia renal y promocién
del crecimiento del Lactobacillus intestinales. EI consumo humano de
microalgas se limita a pocas especies debido al estricto control sobre seguridad
alimentaria, factores comerciales, demanda del mercado y preparaciéon
especifica. Los 3 géneros mas destacados son Chlorella, Spirulina y Dunaliella,
que se comercializan como suplementos alimentarios (Hernandez & Labbé,
2014).



2.4.3. AGUA

El agua compone casi todo el volumen del producto en la elaboracién del té,
por lo cual es el ingrediente mas importante (Garcia et al, 2005) dicen que, el
agua es un compuesto con caracteristicas unicas, de gran significacion para la
vida, el mas abundante en la naturaleza y determinante en los procesos fisicos,

quimicos y biolégicos que gobiernan el medio natural.

Por otro lado, Cireli (2012) comenta que, el agua es un recurso renovable pero
finito, posee propiedades unicas y que es esencial para la vida y para el

desarrollo de las sociedades.

2.4.4. AZUCAR

Aranceta & Pérez (2013) afirman que, los azucares forman parte de la
alimentacion y se utilizan como edulcorantes y en algunas formas como
conservantes y agentes formadores de volumen. También contribuyen a
mejorar la palatabilidad de almidones, grasas y otros ingredientes. Los
azucares y jarabes elaborados a partir de la cafia de azucar, remolacha y maiz

se utilizan como ingredientes en muchos alimentos y bebidas procesados.

2.4.5. DIOXIDO DE CARBONO (CO2)

El diéxido de carbono (CO2) es un gas incoloro, denso y poco reactivo. Forma
parte de la composicion de la tropdsfera (capa de la atmdsfera mas proxima a
la Tierra) actualmente en una proporcion de 350 ppm. Su ciclo en la naturaleza

esta vinculado al del oxigeno (Braga, 2003).

Por otro lado Sotelo (2005) Nos dice que, es un gas incoloro y vital para
la vida en la Tierra. Este compuesto quimico se encuentra en la naturaleza y
esta compuesto de un atomo de carbono unido con enlaces covalentes dobles
a dos atomos de oxigeno. El CO2 existe en la atmdsfera de la Tierra como gas

traza a una concentracion de alrededor de 0.04 % (400 ppm) en volumen.

En una entrevista realizada en el 2018 al magister David Moreira, docente de
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM) y cervecero

artesanal menciona que, la temperatura ideal para inyectar el CO2 a cualquier


https://www.luna.ovh/planeta/es/Gas
https://www.luna.ovh/planeta/es/Vida
https://www.luna.ovh/planeta/es/Compuesto_qu%C3%ADmico
https://www.luna.ovh/planeta/es/%C3%81tomo
https://www.luna.ovh/planeta/es/Carbono
https://www.luna.ovh/planeta/es/Enlace_covalente
https://www.luna.ovh/planeta/es/Ox%C3%ADgeno
https://www.luna.ovh/planeta/es/Atm%C3%B3sfera_terrestre
https://www.luna.ovh/planeta/es/Partes_por_mill%C3%B3n
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tipo de bebida es de -4°C y 0°C sobre el punto de congelacion ya que a esa

temperatura las moléculas del COz se incorporan a la moléculas del fluido.

2.5. ANALISIS SENSORIAL

Hernandez (2005) define la evaluacion sensorial como la disciplina cientifica
utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a aquellas
caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los

sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido.

El analisis sensorial es una herramienta imprescindible para obtener
informacion sobre algunos aspectos de la calidad de los alimentos, a los que no

se puede tener acceso con otras técnicas analiticas (Costell, 2005).

2.5.1. TIPOS DE ANALISIS SENSORIAL

Cali (2006) da a conocer que en los tipos de analisis sensorial se habla de tres

grandes grupos: descriptivo, discriminativo y del consumidor.
2511. ANALISIS DESCRIPTIVO

Consiste en la descripcion de las propiedades sensoriales (parte cualitativa) y

su medicion (parte cuantitativa).
2.51.2. ANALISIS DISCRIMINATIVO

Es utilizado para comprobar si hay diferencias entre productos, y la consulta al
panel es cuanto difiere de un control o producto tipico, pero no sus propiedades

o atributos.
2.5.1.3. CONSUMIDOR

También llamado test hedodnico, en este caso se trabaja con evaluadores no
entrenados, y la pregunta es si les agrada o no el producto. Contrariamente, a
los evaluadores que realizan control de calidad nunca se les consulta si el

producto es de su agrado.
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2.5.2. TIPOS DE JUECES

Bustillos (2011) Indica los tipos de jueces que existes al momento de realizar la

prueba de analisis sensorial.

2.5.21. PANEL DE JUECES EXPERTOS

Son personas de gran experiencia, muchas veces endlogos famosos. Son los

clasicos degustadores o catadores ya citados.

2.5.2.2. PANEL DE JUECES ENTRENADOS

Se trata de personas entrenadas especialmente para actuar como jueces,
deben poseer habilidades para detectar la sensacion analizada y por supuesto
poseer conocimiento y practica acerca de la evaluacion sensorial. En general la

gente joven se adapta muy bien para actuar como juez entrenado.

2.5.2.3. JUECES CONSUMIDORES

Deben ser personas que habitualmente estan consumiendo y usualmente son

elegidos al azar.



CAPITULO llIl. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

La presente investigacion se realizd en el taller de frutas y hortalizas, los
analisis fisicoquimicos en el laboratorio bromatolégico en la carrera de
Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lépez, ubicada en el sitio ElI Limén del canton Bolivar, provincia
de Manabi, Ecuador. La ubicacion geografica es 0°1°05.87” longitud oeste, a
una latitud de 21 msnm (Google Earth, 2016).

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

En esta investigacidon se establecié una investigacion experimental para la
ejecucion del factor de estudio, realizando varias pruebas con los tratamientos
que fueron evaluadas fisicoquimica y sensorialmente, también presento
investigacién descriptiva para determinar mediante un test evaluativo la
aceptabilidad de los tratamietntos e investigacion bibliografica mediante el

sustento de sitios web, libros y revistas.

3.3. FACTORES EN ESTUDIO

FACTORES: En el presente trabajo de titulacion se determinaron los

siguientes factores:

Factor A: Dosis de hoja de té (Camellia sinensis)

Factor B: Dosis de Alga Chlorella

NIVELES: Las dosis de hoja de té (Camellia sinensis) que se utilizaron fueron
los siguientes.

e a1=4g/L

o ax=8g¢g/L

e ax=12g/L

Las dosis de alga chlorella fueron los siguientes:

e b4=800000 (£50.000) células de chlorella por ml
e bz=1"200.000 (+50.000) células de chlorella por ml
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3.4. TRATAMIENTOS

Como resultado de la combinacion de los niveles de cada factor se
establecieron seis tratamientos con tres repeticiones, los mismos que se

detallan en el siguiente cuadro.

Cuadro 3.1. Tratamientos

Tratamientos  Codigos Descripcion

1 a1 b1 4 g/L hoja de té (Camellia sinensis) con 800.000 (+50.000) células de chlorella
por ml

9 a1 b2 4 g/L hoja de té (Camellia sinensis) con 1'200.000 (+50.000) células de chlorella
por ml

3 a2 b1 8 g/L hoja de t& (Camellia sinensis) con 800.000 (£50.000) células de chlorella
por ml

4 a2 b2 8 g/L hoja de té (Camellia sinensis) con 1°200.000 (£50.000) células de chlorella
por ml

5 a3 b1 12 g/L hoja de té (Camellia sinensis) con 800.000 (£50.000) células de chlorella
por ml

6 a3 b2 12 g/lL hoja de té (Camellia sinensis) con 1'200.000 (+£50.000) células de
chlorella por ml

7 Testigo  Té comercial

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio que se aplicd en la investigacién fue un disefio completamente al
Azar (DCA) de dos factores A x B con un total de seis tratamientos, que se

ajusta al modelo matematico.
Vyk =u+aq; +bk +Clbij +€ijk [3.1]

Doénde:

M = Fuente de variacion total.

ai = Fuente de variacion del factor A

bk = Fuente de variacion del factor B.

abik = Fuente de variacion de la interaccion.

gik = Fuente de variacion del error experimental.

El esquema ANOVA se presenta en el cuadro 3.2.
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Cuadro 3.2. Esquema ANOVA de dos factores

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total 17
A 2
B 1
AxB 2
Error experimental 12

Para identificar diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos y el
testigo se efectué un ANOVA de un factor, que se ajusta al modelo presentado
en la ecuacién 3.2. En caso de existir diferencias entre las medias se realizara

un contraste mediante la prueba de Dunnet.
Yyk = U+ T + &; [3.2]

Dénde:

M = Fuente de variacion total.
Ti = Fuente de variacion de los tratamientos.

&ij = Fuente de variacion del error experimental.

Cuadro 3.3. Esquema ANOVA de un factor

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos+Testigo 6
Error experimental 13

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

De acuerdo a las caracteristicas de la unidad experimental, la muestra en
estudio es un té gasificado, se tomaran en cuenta 1000ml por cada unidad

experimental. Las caracteristicas se detallan en el cuadro 3.3.

Cuadro 3.4. Composicién de la unidad experimental

Tratamientos

MATERIA
PRIMA T1 T2 T3 T4 T5 T6

% g % g % g % g % g % g

Hoja de té 04 4 0.4 4 08 8 0.8 8 1.2 12 1.2 12
Az(car 0.7 7 0.7 7 0.7 7 0.7 7 0.7 7 0.7 7
Chlorella 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10
Agua 979 979 979 979 975 976 975 9765 971 971 971 971

TOTAL 100 1000 100 1000 100 1000 100 1000 100 1000 100 1000




3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO
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Para la obtencion de té gasificado, se aplicé el siguiente diagrama de proceso

(Figura 3.1).

3.7.1. DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACION DEL TE

GASIFICADO

Hoja de té secas

-

SIMBOLOGIA

Operacion Unitaria

Demora

Combinada

Transporte

Almacenamiento

<1~0UC

K} Recepcidn
N
—>  Impurezas
i\ Pesado
Agua potable T
Azlcar
~
Q— Infusion —— 100 2C/5-10min
J /]
(\/ } Colado ——20cm / 0.70 mm
N
Hoja + H20+Impurezas q
Sembrado |
_-\1— Enfriado —— 252C /30 min
7
{ —— Sembrado Il
Cuchareta j/
oo |
Mezclado
f/J
Cuchareta
( \F— Inyeccion CO2
7\
| |

Figura 3.1. Diagrama de flujo de Té de Chlorella

Envasado y sellado

Almacenamiento




16

3.7.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DEL TE
GASIFICADO

RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA: Como materia prima se utilizé hojas
de té (Camellia sinensis) sin presencia de oxidacion y libre de particulas
extrafias, para posterior analisis fisicoquimicos de humedad y cenizas de
acuerdo a la norma NTE INEN 2381.

PESADO: se procedio a pesar para el T1 (4 g/L hoja de té (Camellia sinensis)
con 800.000 (+50.000) células de chlorella por ml), T2 (4 g/L hoja de té
(Camellia sinensis) con 1°200.000 (+50.000) células de chlorella por ml), T3 (8
g/L hoja de té (Camellia sinensis) con 800.000 (x50.000) células de chlorella
por ml), T4 (8 g/L hoja de té (Camellia sinensis) con 1°200.000 (+50.000)
células de chlorella por ml), Ts (12 g/L hoja de té (Camellia sinensis) con
800.000 (£50.000) células de chlorella por ml), Ts (12 g/L hoja de té (Camellia

sinensis) con 1°200.000 (£50.000) células de chlorella por ml).

INFUSION: En este proceso consté en llevar a punto de ebullicion (100°C) el
agua con las dosificaciones de las hojas del té durante un tiempo de 5 a 10

minutos.

COLADO: En una coladera de 20 cm con rejillas de 0.70 mm, se realizé un
filtrado para extraer el té sin libre de particulas, donde posteriormente fue

enfriado.

ENFRIADO: Se procedié a enfriar el t¢ de una manera no forzada para no
alterar su sabor y mantener su concentracion, realizado a una temperatura de
20°C.

SEMBRADO I: La primera siembra consté en reproducir el alga Chlorella en los
laboratorios de microbiologia a temperatura ambiente con un medio de cultivo
que ayude a su reproduccioén, obteniendo una de las materias prima para la

elaboracion del té.

SEMBRADO II: La segunda siembra conllevd a introducir la materia prima

(alga chlorella) en la bebida del té agregando 10ml a cada tratamiento.
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MEZCLADO: Una vez el agregado el alga chlorella al t¢ se mezcl6 lentamente
la bebida con una cuchareta plana de madera totalmente esterilizada para que

las células se combinen con toda la bebida y esta sea homogénea.

INYECCION CO2: Se gasificé a 5°C la bebida por método de carbonizacién por
inyeccion a 40 psi durante 10 minutos inyectando CO:2 (Diéxido de carbono)

para obtener su apariencia gaseosa.

ENVASADO: Una vez culminado el proceso de inyeccion de CO2, el té fue
envasada en botellas transparentes de 330ml a través de una maquina

llenadora y selladora asegurando su inocuidad.

SELLADO: Se realiz6é un sellado hermético con tapas tipo corona, de manera

rapida para evitar que el CO2 (Dioxido de carbono) se escape de la bebida.

ALMACENAMIENTO: Una vez terminado el proceso de envasado y sellado el
té se almacend a temperaturas de 2+4°C. Posteriormente se realizaron los

analisis fisicoquimicos y sensoriales.

3.8. VARIABLES A MEDIR Y METODO DE EVALUACION

1) Analisis fisicoquimicos:
e pH (Potencidometro Digital)
e Acidez ( Método acidez Titulable, expresado como acido acético)
e Humedad (Estufa)

e Cenizas (Mufla)

Los analisis fisicoquimicos mencionados en el apartado 3.3 y 3.4 (Humedad y

cenizas) se realizaron a las hojas del té antes del proceso.

Los analisis fisicoquimicos mencionados en el apartado 3.5, (Acidez “acido
acético” y pH) se realizaron después del proceso de elaboracion del té

gasificado.



18

Humedad: La NTE INEN 1114 2005 detalla que la humedad de la hoja del té
no tiene un minimo establecido en porcentaje, pero en porcentaje maximo tiene
una humedad de 12%. Para determinar la humedad se realizd la siguiente

formula:

%Humedad = [(PCV+P£/IIV)I_(PDE)] x100 [3.3]

Datos:
PCV: Peso caja vacia
PM: Peso de la muestra

PDE: Peso después de la estufa

Cenizas: segun la NTE INEN 1117 2005 nos dice que el porcentaje de cenizas
en la hoja del té tiene un minimo y un maximo establecido en porcentaje (min
4% - max. 8%) para determinar los resultaos de cenizas se utilizd la siguiente

férmula:

(PDM-PCV)
—X

%Cenizas = 100 [3.4]

Datos:
PCV: Peso caja vacia
PM: Peso de la muestra

PDM: Peso después de la mufla

Acidez: Para obtener los resultados de acidez del té gasificado se lo obtuvo

por método de acidez titulable el cual fue expresado mediante la siguiente

féormula:
%Acidez = CHENMD 1100 [3.5]
Datos:
CHS: Consumo de Hidroxido de Sodio
N: Normalidad

MQ: Mini equivalente quimico

M: Muestra
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pH: Los analisis del pH se los obtuvo mediante el método del potencidmetro en

la cual se les hizo el analisis a cada uno de los tratamientos.
2) Andlisis sensorial:

Las caracteristicas organolépticas de las muestras de té gasificado, fueron
evaluadas por catadores no entrenados mediante una ficha, cuyos parametros

a evaluar son:

e Olor
e Sabor
e Color

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados de los analisis fisicoquimicos son sometidos a: Prueba
numeérica, prueba de normalidad (test de Shapiro Wilk) y por ultimo pruebas de
homogeneidad de varianzas y homocedasticidad (Test Levane), (ver anexo 2).

Si los resultados cumplen con los supuestos se realizara:

e Analisis de varianza (ANOVA).
e Coeficiente de variacion (CV).
Al no cumplirse los supuestos ANOVA se realizd la prueba no paramétrica

mediante la prueba de Kruskal-Wallis.

El analisis caracteristico sensorial se efectud utilizando el método estadistico
de Friedman. Los resultados de la evaluacion fisicoquimica y sensorial, fueron
sometidos a un analisis de datos, en el que se utilizd el programa estadistico
SPSS Version 21.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA
4.1.1. HUMEDAD

De acuerdo a los analisis fisicoquimicos realizados a la hoja del té se dio un
resultado de 10.39% encontrandose en el rango establecido por la norma NTE
INEN 1114: 2005

4.1.2. CENIZAS

Los analisis fisicoquimicos realizados a la hoja del té se dio un resultado de
6.56% encontrandose en el rango establecido por la norma NTE INEN 1117
2005

4.2. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL TE GASIFICADO
4.2.1. FACTOR A

Los resultados de analisis de varianza determinaron diferencia significativas
(p<0.05) en el factor A (dosis de hoja de té) sobre las variables pH y acidez,
siendo esta ultima donde se observé mayor incidencia de este factor siendo el

menor 0.104 % y el mayor 0.243 %, como se detalla en el grafico 4.1.

FACTOR A

5 4,668 4,623 4,543
4
3
2
1

0,1043 0,1739 0,2435
0 = | |

a1l a2 a3
EpH BAcidez

Grafico 4.1. Incidencia del Factor A en la variable pH y Acidez
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4.2.2. FACTOR B

En el factor B (Dosis de alga chlorella) no se establecieron diferencias
significativas mediante la prueba de Kruskal Wallis para las variables de pH y

Acidez, mismas que se pueden corroborar al observar el grafico 4.2.

FACTOR B
5 4,597 4,625
4
3
2
1
0,1739 0,1739
0 || .
b1 b2
EpH BAcidez

Grafico 4.2 Incidencia del Factor B en la variable pH y Acidez

4.2.3.INTERACCION

De la misma manera la interaccion de los factores presenté significancia para
la variable de acidez, a diferencia del pH en donde la interaccién entre el factor
Ay B no presenté diferencia significativa, como se muestra en los grafico 4.3 y
4.4,

-
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-
-
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Grafico 4.3 Interaccion de los factores en la variable acidez
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Grafico 4.4. Interaccion de los factores en la variable pH
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Los valores promedio de los parametros fisicoquimicos del t& Camellia sinensis

con alga chlorella se presentan en cuadro 4.1, en donde se ilustran diferencias

significativas (Kruskall Wallis) entre los tratamientos y el testigo.

Cuadro 4.1. Resultados de las variables fisicoquimicas del té gasificado

. Variables

Tratamientos oH Acidez (%)
™ 4.63 £0.124d 0.104 £0.000a
T2 470 +£0.015e 0.104 £0.000a
T3 4.62 +0.100c 0.173 £ 0.000b
T4 462 +0.115¢ 0.173 £ 0.000b
T5 4.54 +0.100b 0.243 £ 0.000c
T6 4.54 £0.015b 0.243 £0.000c

Testigo 2.97 £0.000a 0.417 £ 0.000d

cv 1.53 0.000

Kruskall Wallis 0.0207 0.0028

Los datos corresponden al promedio de las variables fisicoquimicas + desviacién estandar.
a, b, ¢, d y e difieren estadisticamente segun Kruskal-Wallis al 5% de probabilidades de error.

4.2.4. PH

Mediante el analisis de varianza se establecieron diferencias significativas entre

tratamientos (ver anexo 3), al categorizar estas diferencias se encontr6é que el

Ts (12 g/L hoja de té Camellia sinensis con 800.000 (+50.000)

células de

chlorella por ml) y Ts (12 g/L hoja de té Camellia sinensis con 1°200.000

(£50.000) células de chlorella por ml) obtuvieron el menor valor de pH, dando

los dos tratamientos un promedio de 4.54, mientras que el T2 (4 g/L hoja de té
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(Camellia sinensis) con 1'200.000 (+50.000) células de chlorella por ml)

alcanzo el nivel mas alto que fue 4.70.

En una investigacién desarrollada por Corrales (2015) en donde estudiaron el
efecto del cedréon y el toronjil sobre los parametros fisicoquimicos de un té,
presentaron datos de pH que van de 6.51 a 6.55 encontrandose lejos de los
datos que se determinaron en esta investigacion, al igual que Arias y Gualli
(2013) establecieron un valor medio de pH superior al encontrado en esta
investigacion con un valor promedio de 6.53 en dénde utilizaron hoja de té de la

especie guayusa.

Por otro lado Fuentes (2015) detalla que la variedad de la hoja del t¢ Camellia
sinensis da valores bajos de pH en infusiones por falta de nutrientes tales como
hierro, potasio, magnesio y molibdeno. Asi mismo este autor especifica que

estos nutrientes se disuelven facilmente en el agua.

Al comparar los resultados entre los tratamientos y el testigo mediante la
prueba de Kruskal Wallis con una significancia del 5%, se encontraron
diferencias significativas entre ellos, presentando un pH para el testigo muy por

debajo de los valores correspondientes a los tratamientos.

pH

T3 T4 T5 T6
EpH BTESTIGO

Grafico 4.5. Resultado del pH en comparacion al testigo

4.2.5. ACIDEZ TOTAL

Mediante el analisis de varianza se establecieron diferencias significativas,

entre tratamientos (ver anexo 3) al categorizar estas diferencias se demostré
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que el T1 (4 g/L hoja de té Camellia sinensis con 800.000 (+50.000) células de
chlorella por ml) y T2 (4 g/L hoja de té Camellia sinensis con 1°200.000
(£50.000) células de chlorella por ml) obtuvieron el menor valor de acidez,
dando los dos tratamiento un promedio de 0.104% mientras que el Ts (12 g/L
hoja de té Camellia sinensis con 800.000 (x50.000) células de chlorella por ml)
Y Ts (12 g/L hoja de té Camellia sinensis con 1°200.000 (x50.000) células de

chlorella por ml) alcanzé el nivel mas alto que fue 0.417%.

Asi mismo Arias y Gualli (2013) presentaron valores de acidez por debajo a los
rangos encontrados en esta investigacion con resultados de 0.201%, a su vez
Fonseca (2009) presento indice de acidez en una investigacion a partir de té

rojo con resultados de 0.391%.

Como se observa en el grafico tenemos una acidez que ayudara a la
conservacion del producto ya que los microorganismos patdgenos no creceran
en un medio con estas condiciones, en consecuencia Garcia (2011) detalla que
estas caracteristicas genera una disminucién en el riesgo de contaminacion por

bacterias patogenas.

Se encontraron diferencias significativas para la acidez con un valor para el
testigo muy por encima de los tratamientos mediante la prueba de Kruskal

Wallis con una significancia del 5%.

0,5
d d d d d d
0,4 ] [ ] ] ] ] ]
30,3
N C [¢
w
(=]
O 0,2 b b
<
a a
) J I
0
T T2 T3 T4 T5 T6
mAcidez DTESTIGO

Grafico 4.6. Resultado del acidez en comparacién al testigo
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4.3. RESULTADOS DE LA PRUEBA SENSORIAL DEL TE
GASIFICADO

Se utiliz6 una escala hedonica en donde se midi6 el grado de aceptacion
mediante el programa InfoStat (version 2017) en los valores de calificacion
fueron de forma ascendente siendo 1 la mejor aceptacién y 7 la menor
aceptacion (ver anexo 1), detallando a continuacion los parametros que se
evaluaron:

. Me agrada mucho

. Me agrada poco

. No me agrada ni me desagrada

. Aceptable

. Poco desagradable

. Desagradable

~N OO OB~ W N -

. Muy desagradable

4.3.1.COLOR

De acuerdo al color en los tratamientos si existe diferencia significativa, los
tratamientos T4 (8 g/L hoja de té Camellia sinensis con 1°200.000 (+50.000)
células de chlorella por ml) y T3 (8 g/L hoja de té Camellia sinensis con 800.000
(£50.000) células de chlorella por ml) son considerados por los jueces como
“no me agrada ni me desagrada” teniendo medias de 2.88 y 2.92, mientras que
los tratamientos T1, T6, T2 y TS5 como “Aceptables” con medias que van desde

3.74 hasta 3.86 tal y como lo muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4.1. Resultados estadistico de aceptacion del color

Tratamiento Media (Ranks) N
T4 2.88 50 A
T3 2.92 50 A B
T 3.74 50 C
T6 3.78 50 C
T2 3.82 50 C
T5 3.86 50 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050)
P valor=0.0073
Chi cuadrado = 36.047

4.3.2. OLOR

De acuerdo al olor en los tratamientos si existe diferencia significativa, los
tratamientos Ts (12 g/L hoja de té Camellia sinensis con 800.000 (+50.000)
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células de chlorella por ml) y Ts (12 g/L hoja de té Camellia sinensis con
1’200.000 (+£50.000) células de chlorella por ml) ya que comparten la misma
categoria con medias de 2.88 y 2.92 encontrandose asi en la escala heddnica
la aceptacion de “no me agrada ni me desagrada”, mientras que por otro lado
los tratamientos T3, T2, T4 y T1 muestran aceptabilidad de “Aceptable” por

parte de los jueces no entrenados con medias que oscilan de 3.74 a 3.86

Tabla 4.2. Resultados estadistico de aceptacion del olor

Tratamiento Media (Ranks) N
T6 2.88 50 A
T5 292 50 A B
T3 3.74 50 C
T2 3.78 50 C
T4 3.82 50 C
T1 3.86 50 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050)
P valor=0.0073
Chi cuadrado = 36.047

4.3.3. SABOR

De acuerdo al sabor en los tratamientos si existe diferencia significativa, Los
tratamientos T3, T4, T1 y T2 muestran por parte de los jueces la aceptabilidad
de “Aceptable” con medias que van de 3.78 a 4.06, por otro lado los
tratamientos Ts (12 g/L hoja de té Camellia sinensis con 800.000 (+50.000)
células de chlorella por ml) y Ts (12 g/L hoja de té Camellia sinensis con
1’200.000 (£50.000) células de chlorella por ml) son considerados como “no

me agrada ni me desagrada” tal y como lo muestra en la tabla 4.3.

El Ts y Te al contener una mayor dosis de hoja incrementa su contenido en
tanino que segun Mendoza (2008) estos componentes son un tipo de
flavonoides que le brinda al té su caracteristico sabor amargo, asi mismo
Suarez (2012) nos dice que los taninos son compuestos fendlicos hidrosolubles

de sabor aspero que le dan buena caracterizacién a las infusiones.

Tabla 4.3. Resultados estadistico de aceptacion del sabor

Tratamiento Media (Ranks) N
T5 2.63 49 A
T6 2.82 49 A B
T3 3.78 49 c
T4 3.80 49 C
T1 3.92 49 C
T2 4.06 49 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050)
P valor=0.000



27

ANOVA DE LAS HIPOTESIS

De acuerdo en el Anova AxB no paramétrico de los resultados organolépticos
se puedo comprobar que hay significancia en el Factor A, los detalles se

muestran en el cuadro 4.2.

Cuadro 4.2. Resumen de prueba de hipétesis factor A
Resumen de prueba de hipétesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision

La distribucion de color es la misma entre |Prueba Kruskal-Wallis de muestras 000 Rechazar la
las categorias de A. independientes ' hipétesis nula.

La distribucion de olor es la misma entre las |Prueba Kruskal-Wallis de muestras 000 Rechazar la
categorias de A. independientes ' hipotesis nula.

La distribucién de sabor es la misma entre |Prueba Kruskal-Wallis de muestras 000 Rechazar la
las categorias de A. independientes ' hipétesis nula.

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

441 COLOR

Se muestran resultados del factor A (dosis te hoja de té) si influye en la variable

color del té gasificado, dando como mejor el resultado el Tz y Ta.

Cuadro 4.3. Comparacién Factor A variable color
Subconjuntos homogéneos basados en color

Subconjunto
1 2

A2 120.500
Muestra' A1 164.500

A3 166.500
Probar estadistica 2 571
Sig. (prueba de 2 caras) : 450
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) : 450

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintoticas. El nivel de
significancia es .05

1Cada casilla muestra el rango de media de muestras de color.

2No se puede calcular porque el subcojunto sélo contiene una muestra.

Arias y Gualli (2013) en la investigacion realizada en la hoja de Guayusa
usaron varias dosis las cuales tuvieron una mayor aceptabilidad los

tratamientos que tenian valores inferiores a 10g/L por lo cual esta en
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concordancia con los resultados obtenidos en esta investigacion ya que los
tratamientos con mayor aceptabilidad son los que en su formulacion tenian
dosis de 8g/L.

4.4.2. OLOR

Se dieron resultados en la cual se mostré que el mejor tratamiento de acuerdo
al olor fueron el Ts y Ts. El siguiente cuadro (4.4) comprueba que la variable

olor si influye en la variable olor de acuerdo al factor A (hoja de té).

Cuadro 4.4. Comparacion Factor A variable olor
Subconjuntos homogéneos basados en olor

Subconjunto
1 2

A3 120,030
Muestra’ A2 163,765

A1 167,705
Probar estadistica 2 799
Sig. (prueba de 2 caras) : 371
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) : 371

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintoticas. El nivel de
significancia es ,05.

1Cada casilla muestra el rango de media de muestras de olor.
2No se puede calcular porque el subcojunto sélo contiene una muestra.

Los datos obtenidos en la prueba sensorial donde participaron 50 jueces no
entrenados muestran como mejor resultado el nivel A3 con dosis de 12g/L
correspondiente a los tratamientos 5 y 6 los cuales tienen la mayor
concentracion de hoja de té, este comportamiento por parte de los jueces no
entrenados también se presentd en la investigacion de Fonseca (2009) en
donde las mayores concentraciones de té tuvieron mayor aceptabilidad en el

parametro organoléptico del olor.

4.4.3. SABOR

Se demostré que el factor A (Hoja de té) si interviene en la variable sabor de
acuerdo a los tratamientos realizados al té gasificado mostrando resultados en

el siguiente cuadro (4.5), el Ts y Te mostraron mejor aceptabilidad.
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Cuadro 4.5. Comparacion Factor A variable sabor
Subconjuntos homogéneos basados en sabor

Subconjunto
1 2

A3 120,500
Muestra' A2 164,500

A1 166,500
Probar estadistica 2 571
Sig. (prueba de 2 caras) . 450
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) . 450

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de
significancia es ,05.

Cada casilla muestra el rango de media de muestras de sabor.
2No se puede calcular porque el subcojunto sélo contiene una muestra.

De acuerdo a los datos organolépticos obtenidos en esta investigacion se
mostraron resultados sensoriales en la cual los jueces dieron como mejor sabor
al A3 la que corresponde al Ts y Te con una dosis de 12gr/L, Corrales (2015)
presentd resultado obtenidos acerca del té de cedrdn y toronjil en donde da a
conocer que los tratamientos con mejor aceptabilidad son aquellos que

contienen cantidades superiores a 10g/L.

En el siguiente Anova AxB no paramétrico se dan los resultados organolépticos
en el factor B en la cual se comprobd que no existe significancia tal y como lo

muestra en siguiente cuadro.

Cuadro 4.6. Resumen de prueba de hipétesis factor B

Hipatesi= nula Test Sig. Decision
Frueba Krskal-
q La distribucion de calar e= la rallis de Q45 EiEtEtr;EEirSIa
mizma entre laz categarias de B. muestras ' nuFia
independientes )
Frueba Kruskal-
o La distribucidn de olor es la mismanallis de 86 EiEtEtréEEirsla
entre las categariaz de B. muestras ' nuFia
independientes )
Frueba Kruskal-
5 La distribucion de sabor ez la Wallis de 045 EiEtgtréEE{Sla
mizma entre las categorias de B. muestras ' nuFia
independiente=s :

Se muestran lassignificancias asintoticas. El nivel de significancia es 05,
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4.3. EVALUACION SENSORIAL DEL TE GASIFICADO
MEDIANTE EL ANALISIS SENSORIAL

Se realizé el Anova AxB no paramétrico en donde se comprob6é que hay
significancia en las categorias de los tratamientos tal y como se muestra en el

cuadro 4.7.

Cuadro 4.7. Resumen de prueba de hipétesis de los tratamientos

Resumen de prueba de hipétesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision
La distribucién de color es la misma |Prueba Kruskal-Wallis de Rechazar la
: . . 002 |
entre las categorias de Tra. muestras independientes hipétesis nula.
La distribucion de olor es la misma  |Prueba Kruskal-Wallis de Rechazar la
: . . 001 |
entre las categorias de Tra. muestras independientes hipétesis nula.
La distribucién de sabor es la misma Prueba Kruskal-Wallis de 0 Rechazar la
entre las categorias de Tra. muestras independientes ‘ hipétesis nula.

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



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

- Se establece que el factor A (hoja de té) tuvo efectos significativos sobre las
variables pH y acidez siendo esta ultima donde se observd mayor incidencia y

asimismo tuvo efecto significativo sobre las variables olor, color y sabor.

- Se establece que el factor B (Alga chlorella) no tuvo incidencias sobre las
variables pH y acidez y de la misma manera para las variables olor, color, y

sabor.

- En la evaluacién de las variables organolépticas del té gasificado se
comprobd que existe diferencia significativa en el factor A (hoja de té) para
todas las variables respuesta, por otro lado no se encontraron diferencias

significativas en el factor B

5.2. RECOMENDACIONES

- Al momento de gasificar la bebida se recomienda sellar rapidamente la botella

para evitar que el CO2 se escape de la botella.

- Se recomienda gasificar la bebida a una temperatura de -4°C y 0°C porque
generalmente solo a esa temperatura el gas se incorpora a las moléculas del
fluido (Té).

- Se recomienda consumir el producto antes de los 3 meses de su elaboracién

ya que pasado ese tiempo la bebida obtiene un alto sabor acidificado.
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ANEXO 1
TEST DE EVALUACION SENSORIAL
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CARRERA DE AGROINDUSTRIA
EVALUACION SENSORIAL
“Té con microalga chlorella gasificado”

Observaciones: Las muestran estan identificadas por medio de un cddigo de 3 digitos, la
escala que se utiliza es de 1 a 7 puntos, para medir las caracteristicas sensoriales que
encuentre en cada una de ellas marque con una X la que considere apropiada. Nota: Enjuagar
su boca con agua después de beber cada muestra.

PUNTAJE

COLOR

MUESTRAS

cOD.

cOD.

cOD. coObD.

cOD.

cOD.

Me agrada mucho

N

Me agrada poco

w

Ni me agrada ni me
desagrada

Aceptable

Poco desagradable

Desagradable

N (OO~

Muy desagradable

OLOR

Me agrada mucho

Me agrada poco

Aceptable

Alw (N =

Ni me agrada ni me
desagrada

()]
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ANEXO 2

COMPROBACION DE LOS SUPUESTOS DE LAS VARIABLES
FISICOQUIMICAS

TEST DE SHAPIRO WILK

Prueba de normalidad

Variables Estadistico gl Sig.
pH 0,930 18 0,190
Acidez 0,801 18 0,002
TEST DE LEVENE
Variables F gl1 gl2 Sig.
pH 11,805 5 12 0,000

Contrasta la hipotesis nula de que la varianza error de la variable dependiente

es igual a lo largo de todos los grupos.

ANEXO 3

RESULTADOS DE LA PRUEBA KRUSKAL WALLIS PARA PH Y ACIDEZ

Estadistico Factor A Factor B Interaccioén Tratamientos
Chi-cuadrado 8,84 0,78 10,09 14,84
pH al 2 1 5 6
Sig. asintotica 0,0116 0,3965 0,0706 0,0207
Chi-cuadrado 15,16 0,000 15,16 18,58
ACIDEZ al 2 1 5 6
Sig. asintética  0,0002 0,999 0,0045 0,0028




