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RESUMEN 

  

Las plantas medicinales y frutas contienen entre sus componentes, vitaminas, minerales, 

compuestos fenólicos y antioxidantes, los cuales les proporcionan varias actividades 

terapéuticas. En la actualidad se pretende mantener la calidad de alimentos procesados 

utilizando varias técnicas, siendo el deshidratado uno de los métodos que más se usan.  

Además, se busca introducir productos agradables y de fácil consumo como las 

infusiones o té. Es por esto que el objetivo de este proyecto es diseñar dos formulaciones 

para consumir en forma de infusión a base de plantas medicinales (Moringa oleifera Lam. 

e Hibiscus sabdariffa L.) y frutas deshidratadas (piña, mango, naranja). El estudio se 

inicia con el procesamiento de las frutas, la determinación de algunos parámetros físico-

químicos (pH, acidez, °Brix, humedad e índice de madurez) y, posteriormente, la 

deshidratación utilizando un sistema de aire caliente forzado. Este último proceso de 

particular interés por las implicaciones que presenta sobre la conservación de las 

mismas, debido a las ventajas que proporciona (eficiencia y menor tiempo de secado). 

Para el desarrollo de ambas formulaciones se parte de un diseño experimental 

completamente al azar, tomando en cuenta el porcentaje o proporción de fruta 

deshidratada a utilizar para las formulaciones de M. oleifera y de H. sabdariffa, pues las 

drogas vegetales no constituyen una variable en el estudio, dentro de una misma 

formulación. Se establecieron 3 mezclas para cada formulación las cuales fueron 

designadas con un código 1A; 2A; 3A (moringa (1,5 g) con 5 g de piña y mango; 3 g de 

naranja) y 1B; 2B; 3B (flor de Jamaica (2 g) con 6,5 g de piña y mango). Para seleccionar 

la mejor combinación se aplicó una prueba sensorial de preferencia por ordenamiento 

con la ayuda de 23 jueces semientrenados, utilizando la respuesta sensorial como 

variable dependiente en el diseño. El análisis estadístico de los datos se realizó con el 

paquete estadístico Statgraphics centurion XVII en el que se llevó a cabo un análisis de 

varianza y una prueba de rangos múltiples, de ser necesario. Del análisis de varianza 

aplicado a los datos obtenidos dentro de la valoración sensorial, se logró determinar que, 

en el caso de las formulaciones de té de moringa, existe una diferencia estadísticamente 

significante entre la media de la respuesta sensorial de los evaluadores de una 

formulación y otra, con un nivel del 95.0% de confianza, la mezcla que tuvo mayor 

aceptación fue la combinación 1A. Para el caso de las formulaciones de té de Jamaica 

también se evidenció una diferencia estadísticamente significante entre las mezclas, 

resultando la de mayor aceptación la formulación 3B. A las infusiones seleccionadas de 
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moringa y jamaica se les realizó análisis físico-químicos (acidez, pH, °Brix, humedad), 

además se determinó el análisis de fibra dietaria en las frutas deshidratadas de cada 

infusión, obteniendo 8,9% para la combinación (piña, mango, naranja) y 8,8% para la 

combinación (piña, mango). En las frutas deshidratadas de cada infusión, los minerales 

que sobresalen son: K (1,32%) y Fe (41,1 ppm mg/ Kg) para la mezcla de piña, mango, 

naranja, y; K (1,14%) y Na (42,3 ppm mg/ Kg) para la mezcla de piña, mango. Para 

determinar la actividad antioxidante de las infusiones se realizó la cuantificación de 

fenoles mediante el reactivo de Folin Ciocalteu, obteniendo los siguientes resultados: 

infusión de moringa 72,70 mg/200 mL, frutas 67,35 mg/200 mL; infusión de Jamaica 

75,81 mg/200 mL, frutas 71,93 mg/dosis de fruta. La determinación de la capacidad 

secuestradora de radicales libres frente al 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) se calculó 

por medio de la concentración inhibitoria media (CI50) de cada muestra, obteniendo los 

siguientes valores: infusión de moringa CI50= 1,302 mg/ mL, frutas CI50= 3,396 mg/ mL; 

infusión de Jamaica CI50= 0,85 mg/ mL, frutas CI50= 1,988 mg/ mL. Los resultados 

obtenidos demuestran que la infusión que mostró una mayor capacidad secuestradora de 

radicales libres fue la combinación de H. sabdariffa con piña y mango, ambas 

deshidratadas.  

Palabras claves: Plantas medicinales, M. oleifera, H. sabdariffa, deshidratación de 

frutas, antioxidantes. 
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ABSTRACT 

  

Medicinal plants and fruits contain among their components, vitamins, minerals, phenolic 

compounds and antioxidants, which provide them with various therapeutic activities. At 

present, the aim is to maintain the quality of processed foods using several techniques, 

with dehydrated being one of the most used methods. In addition, it seeks to introduce 

pleasant and easy to consume products such as tea or tea. That is why the objective of 

this project is to design two formulations to consume in the form of infusion based on 

medicinal plants (Moringa oleifera Lam. and Hibiscus sabdariffa L.) and dehydrated fruits 

(pineapple, mango, orange). The study begins with the processing of fruits, the 

determination of some physical-chemical parameters (pH, acidity, ° Brix, humidity and 

maturity index) and, later, dehydration using a forced hot air system. This last process of 

particular interest due to the implications it presents on the conservation of the same, due 

to the advantages it provides (efficiency and shorter drying time). For the development of 

both formulations, a completely randomized experimental design is used, taking into 

account the percentage or proportion of dehydrated fruit to be used for the formulations of 

M. oleifera and H. sabdariffa, since vegetable drugs are not a variable in the study, within 

the same formulation. 3 mixtures were established for each formulation, which were 

designated with a code 1A; 2A; 3A (moringa (1.5 g) with 5 g of pineapple and mango, 3 g 

of orange) and 1B; 2B; 3B (Jamaica flower (2 g) with 6.5 g of pineapple and mango). To 

select the best combination, a sensory test of preference was applied by ordering with the 

help of 23 semi-trained judges, using the sensory response as a dependent variable in the 

design. The statistical analysis of the data was carried out with the statistical package 

Statgraphics centurion XVII in which an analysis of variance and a multiple range test 

were carried out, if necessary. From the analysis of variance applied to the data obtained 

within the sensory evaluation, it was determined that, in the case of moringa tea 

formulations, there is a statistically significant difference between the mean of the sensory 

response of the evaluators of a formulation and another, with a level of 95.0% confidence, 

the mixture that had greater acceptance was the 1A combination. In the case of jamaica 

tea formulations, a statistically significant difference between the mixtures was also 

evidenced, the formulation of 3B being the most accepted. The selected infusions of 

moringa and jamaica were subjected to physical-chemical analysis (acidity, pH, ° Brix, 

humidity), and the analysis of dietary fiber in the dehydrated fruits of each infusion was 

determined, obtaining 8.9% for the combination (pineapple, mango, orange) and 8.8% for 

the combination (pineapple, mango). In the dehydrated fruits of each infusion, the 

minerals that stand out are: K (1.32%) and Fe (41.1 ppm mg / Kg) for the mixture of 
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pineapple, mango, orange, and; K (1.14%) and Na (42.3 ppm mg / Kg) for the mixture of 

pineapple, mango. To determine the antioxidant activity of the infusions, the phenols were 

quantified using the Folin Ciocalteu reagent, obtaining the following results: moringa 

infusion 72.70 mg / 200 mL, fruit 67.35 mg / 200 mL; Jamaica infusion 75.81 mg / 200 mL, 

fruit 71.93 mg / fruit dose. The determination of the free radical scavenger capacity 

against 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) was calculated by means of the mean 

inhibitory concentration (IC50) of each sample, obtaining the following values: moringa 

infusion IC50 = 1.302 mg / mL, fruit IC50 = 3.366 mg / mL; Jamaican infusion IC50 = 0.85 

mg / mL, IC50 fruits = 1.988 mg / mL. The results obtained show that the infusion that 

showed a higher capacity to scavenge free radicals was the combination of H. sabdariffa 

with pineapple and mango, both dehydrated. 

 

Key words: Medicinal plants, M. oleifera, H. sabdariffa, fruit dehydration, antioxidants. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El hombre desde tiempos remotos ha tratado de mejorar las condiciones de salud a 

través del consumo de plantas medicinales gracias a su actividad terapéutica, 

consecuentemente su uso se ha ido intensificando en todo el mundo. En el Ecuador, la 

utilización de estos recursos forma parte de la cultura tradicional, por ello desde la 

antigüedad las plantas medicinales son llamadas “sucesoras” de la medicina 

farmacéutica ya que ayuda a prevenir enfermedades, además, constituyen el origen para 

el desarrollo de la medicina actual. 3,4 

  

Sin embargo, a la medicina natural se la ha tratado de diferente forma en comparación 

con la medicina farmacéutica debido a que no se encuentra una “convicción científica” 

que apoye o fundamente que: “la medicina natural cura enfermedades y a su vez posee 

menos riesgo de    toxicidad en cotejo a los productos farmacéuticos”, cierto criterio ha 

dado un magnífico interés al tema dentro del campo de investigación con diversos 

estudios realizados que, poco a poco, han sido publicados. 4  

  

Por ello, las plantas han sido el punto importante dentro del desarrollo de medicamentos 

actuales en el mercado como fitofármacos e inclusive alimentos funcionales, esto se ha 

llevado a cabo en vista a la fisiopatología que presentan muchas enfermedades que 

pueden ser crónicas para el ser humano. Sin embargo, parte del proceso de 

descubrimiento de éstos productos y fármacos se han basado en el uso tradicional de 

plantas medicinales. 4,5,6 

  

M. oleifera ha sido utilizada por la humanidad durante tiempo atrás, sus hojas, flores, 

frutas y raíces suelen usarse como fuente alimenticia. Sus hojas son consideradas como 

una fuente altamente excepcional de vitaminas y aminoácidos por lo cual la emplean 

mayormente para tratar problemas de desnutrición en infantes y un sin número de 

enfermedades. 7 

  

“H. sabdariffa es cultivada principalmente por su cáliz, éstos son los más utilizados y se 

caracterizan por su concentración en antocianinas, además de ser rica en ácidos 

orgánicos, minerales, aminoácidos, vitamina C, y componentes bioactivos como: 

polifenoles, flavonoides, triterpenos, esteroides, carotenoides, fitoesteroles y alcaloides. 

La flor de ésta planta muestran en su composición un porcentaje de fibra dietética, así 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/wf7EK
https://paperpile.com/c/nDWBL9/y5cTL
https://paperpile.com/c/nDWBL9/y5cTL
https://paperpile.com/c/nDWBL9/y5cTL
https://paperpile.com/c/nDWBL9/8hp7K
https://paperpile.com/c/nDWBL9/EGtaA
https://paperpile.com/c/nDWBL9/qBTcM
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como una elevada capacidad antioxidante y propiedades funcionales de interés 

nutricional”. 8,9 

  

Es por eso que la ciencia ha optado por realizar estudios científicos que demuestren la 

actividad antioxidante de frutas o plantas medicinales que puedan ayudar a prevenir 

algunas enfermedades ocasionadas por estrés oxidativo. Algunos de los factores más 

importantes que recomienda la Organización Mundial de la Salud para la prevención de 

los distintos tipos de enfermedades es realizar algún tipo de actividad física frecuente y 

mantener una dieta equilibrada que incluya consumo de frutas y hortalizas, ya que estas 

proporcionan vitaminas, minerales, y algunas funciones terapéuticas como antioxidantes, 

diuréticas, entre otras. 10 

  

Por otra parte, se sabe que el consumo de frutas es primordial y muy beneficioso para la 

salud, sin embargo, muchas veces no lo hacemos dejando que la fruta se descomponga, 

es por esto que actualmente se está realizando varios estudios dirigidos a la 

conservación de los alimentos utilizando técnicas y métodos de transformación que no 

alteren su composición sino más bien que beneficien y mantengan la calidad del 

producto. Una de las técnicas utilizadas es la deshidratación, en la cual se usan 

temperaturas adecuadas que no dañen ni provoquen la pérdida de sus componentes. 11 

  

Por todo lo mencionado, el objetivo de este proyecto es diseñar dos formulaciones de 

infusiones como alimento funcional a base de plantas medicinales: moringa (M. oleifera), 

cálices de flor de Jamaica (H. sabdariffa L.) y frutas deshidratadas: piña  (Ananas 

comosus L.), mango (Mangifera indica L.), naranja (Citrus x sinensis L.), a las que se les 

atribuyen propiedades antioxidantes, ampliamente difundidas para prevenir o reducir el 

riesgo de enfermedades crónicas y a su vez mejorar algunas funciones fisiológicas. 

  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/qWLsB
https://paperpile.com/c/nDWBL9/eKUQQ
https://paperpile.com/c/nDWBL9/hd8Np
https://paperpile.com/c/nDWBL9/BojCi
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En la actualidad la mayor parte de la población se ve afectada por algunas enfermedades 

crónicas las cuales se podrían disminuir o prevenir gracias a los beneficios de la actividad 

antioxidante que posee la mayoría de las frutas y plantas medicinales. Por tal motivo se 

pretende realizar un diseño de dos formulaciones para preparar en forma de infusión a 

base de plantas medicinales como la M. oleifera (moringa), H. sabdariffa (flor de Jamaica) 

y frutas deshidratadas como Ananas comosus (piña), Mangifera indica L. (mango), Citrus 

x sinensis (L.) (naranja), sensorialmente aceptables y que brinden beneficios 

nutricionales para el organismo.   

  

HIPÓTESIS 

Hipótesis Afirmativa 

Las formulaciones diseñadas serán sensorialmente aceptadas y presentarán capacidad 

antioxidante. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

 

Diseñar dos formulaciones mediante la combinación de plantas medicinales (M. oleifera e 

H. sabdariffa) y frutas deshidratadas (piña, mango, naranja) para consumir en forma de 

infusiones. 

  

OBJETIVOS ESPECÍFICOS       

                          

● Evaluar los parámetros físico-químicos de las frutas frescas y deshidratadas. 

● Determinar experimentalmente las dos formulaciones de infusiones a partir de 

moringa y flor de Jamaica con frutas deshidratadas. 

● Evaluar la calidad físico-química y composición nutricional de las formulaciones 

seleccionadas.   
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CAPÍTULO I 

1. MARCO REFERENCIAL 

 

1.1  Uso de las plantas en productos naturales 

La evolución del hombre se ha fundamentado en el aprendizaje del discernimiento en la 

indagación de nuevas medicinas que puedan mejorar sus condiciones de vida por lo que, 

ha optado por emplear plantas medicinales ya que ellas poseen cierta cantidad de 

compuestos bioactivos. 6,12 

Siendo los productos naturales aquella fuente esencial de drogas originarias de la flora y 

fauna que, comúnmente son aludidos como metabolitos secundarios, por lo que se han 

generado productos naturales como resultado de la evolución de organismos que se 

adaptan a diversos factores siendo estos codificados para ser utilizados como 

medicamentos desde la antigüedad, siendo la vanguardia de la medicina para tratar 

enfermedades humanas. 6   

En el siglo XIX se examinaron los extractos de las primeras plantas debido a su 

capacidad curativa con el fin de producir relativamente formulaciones terapéuticas 

crudas. Actualmente las plantas medicinales son la parte principal en la elaboración de 

medicamentos, productos dietéticos y suplementos nutricionales representando más del 

50% de los medicamentos que han sido comercializados esto puede deberse al interés 

de los fitofármacos. Aunque para algunas personas, las drogas sintéticas causan efectos 

secundarios dañinos y son costosas al momento de adquirir en comparación con los 

productos a base de hierbas tradicionales. 6 

  

1.2  Plantas medicinales 

Son aquellas que poseen principios activos en toda su estructura o en una parte 

específica de la planta, los cuales poseen efectos curativos sobre diferentes 

enfermedades del hombre. El uso de estas plantas se origina en tiempos ancestrales y su 

conocimiento no solo se limita a ciertas civilizaciones como la indígena, sino que su 

aplicación se ha registrado en varias regiones del mundo, las cuales han ido tomando un 

papel fundamental en la historia e inclusive en la salud. 13   

https://paperpile.com/c/nDWBL9/EGtaA
https://paperpile.com/c/nDWBL9/qhgRQ
https://paperpile.com/c/nDWBL9/EGtaA
https://paperpile.com/c/nDWBL9/EGtaA
https://paperpile.com/c/nDWBL9/Tmj9e
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1.2.1 Moringa 

La M. oleifera es un árbol perenne de crecimiento rápido de al menos unos 10 a 12 

metros de altura. Sus Las hojas son pinnadas de 45 cm de largo alternativa dispuestas 

en espiral sobre ramitas. Las flores son fragantes rodeados por cinco desiguales 

delgados pétalos veteados de color blanco amarillento. 14 

Origen: Árbol nativo del Himalaya y de algunas regiones tanto tropicales como 

subtropicales. Actualmente esta planta tiene un gran interés investigativo debido a que 

proporciona diversas propiedades terapéuticas que han sido reportadas en muchos 

estudios llegando a considerarla como el “árbol de la vida”. 15 

 

Taxonomía: La descripción taxonómica de la moringa se muestra en la tabla 1.  

  

Tabla 1. Descripción taxonómica de M. oleifera 

 Reino Plantae 

División Tracheophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Brassicales 

Familia Moringaceae 

Género Moringa 

Especie Moringa oleifera Lam. 

Fuente: (ITIS) Integrated Taxonomic Information System. 16 

 

  

 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/dKvjt
https://paperpile.com/c/nDWBL9/nMvJQ
https://paperpile.com/c/nDWBL9/3ErvW
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1.2.1.1 Usos y propiedades terapéuticas 

 

M. oleifera es uno de los árboles más usados en el mundo ya que todas sus partes 

pueden utilizarse como alimento funcional, ingrediente farmacéutico en la medicina, y 

para fines industriales como el tratamiento de agua, mejoramiento del suelo, materia 

prima e inclusive como biocombustible. En general todas las partes de la M. oleifera 

tienen diferentes propósitos, sin embargo, las hojas son las que más se usan debido a 

componentes nutritivos. 14,17,18,19 

Entre las propiedades terapéuticas que destacan, están, su actividad antioxidante, 

hipoglucemiante, antihipertensiva, antiespasmódica, gastroprotectora, antiinflamatoria, 

hepatoprotectora, antibacteriana, antifúngica, anticancerígenas. Sus hojas son 

empleadas como antiparasitario, para aliviar cefaleas, escorbuto, hemorroides, fiebre, 

gripe, anemia, cortes, infecciones al oído, dolencias a la garganta, enfermedades óseas y 

del tracto genitourinario, además es rica en fitonutrientes que son eficaces para el 

desarrollo del sistema inmunológico. 20,21,22    

  

1.2.1.2 Componentes nutricionales y químicos 

Según investigaciones realizadas a la M. oleifera ha mostrado que contiene ciertas 

cantidades de componentes nutricionales como vitaminas A, B, C, D, E, fibra y minerales 

tales como: calcio, potasio, hierro, zinc y cobre que son necesarios para regular el 

funcionamiento del organismo del ser humano. 23 

Entre los compuestos químicos que posee la planta se encuentran los fenoles como el 

ácido gálico, cumarico, cafeico, elágico, ferúlico, siríngico, clorogénico; también contiene 

taninos, alcaloides, flavonoides como la quercetina, epicatequina, genisteína, miricetina, 

kaempferol; glucosinolatos, isotiocianatos y aminoácidos esenciales como la valina, 

histidina, triptófano, metionina, treonina, lisina, arginina, isoleucina, fenilalanina. 24,25,26 

 

 1.2.2  Flor de Jamaica 

La flor de Jamaica también denominada “rosa de Abisinia o rosa de Jamaica”, es una 

planta herbácea anual que tiene propiedades curativas, dispone de tallos fibrosos, ramas 

pequeñas, cálices de color rojo brillante y de sabor ácido. Su altura puede ser de 2 a 4 

metros. 27,28 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/dKvjt
https://paperpile.com/c/nDWBL9/JdYa6
https://paperpile.com/c/nDWBL9/f0Cab
https://paperpile.com/c/nDWBL9/8doxN
https://paperpile.com/c/nDWBL9/lpDZM+vE60P
https://paperpile.com/c/nDWBL9/6LCpf
https://paperpile.com/c/nDWBL9/kjD2G
https://paperpile.com/c/nDWBL9/jQfqk
https://paperpile.com/c/nDWBL9/ffqjs
https://paperpile.com/c/nDWBL9/JKmCt
https://paperpile.com/c/nDWBL9/S8oBm
https://paperpile.com/c/nDWBL9/mwxNI
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Origen: Es originaria de Asia tropical y África típica de climas tropicales, subtropicales y 

secos. 27 

Taxonomía: La flor de Jamaica se describe taxonómicamente tal como se la muestra en 

la tabla 2.  

 

Tabla 2. Descripción taxonómica de H. sabdariffa 

 Reino Plantae 

División Tracheophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Malvales 

Familia Malvaceae 

Género Hibiscus L. 

Especie Hibiscus sabdariffa L. 

Fuente: (ITIS) Integrated Taxonomic Information System. 29 

  

1.2.2.1 Usos y propiedades terapéuticas 

La flor de Jamaica tiene varios usos tales como: colorante en la industria alimentaria, 

textil, perfumería, cosmetología, artesanía, medicina y además con fines ornamentales. 

De la raíz se pueden elaborar vinos, los tallos se los puede consumir crudos, de las hojas 

se pueden preparar mermeladas y ensaladas; del cáliz se obtienen infusiones, tés, 

postres, refrescos y gelatinas; de las semillas se puede preparar aceites. Tiene varias 

propiedades como: diurética, antimicótica, antihipertensiva, hipocolesterolémica, 

bactericida, antiinflamatoria, antioxidante, antipirética, afrodisíaco, antiséptico, 

astringente, colagogo, sedante, laxante. 27,30,31 

 

 

 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/S8oBm
https://paperpile.com/c/nDWBL9/DejW9
https://paperpile.com/c/nDWBL9/S8oBm
https://paperpile.com/c/nDWBL9/7BA0k
https://paperpile.com/c/nDWBL9/wQi83
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1.2.2.2 Componentes nutricionales y químicos 

 

La flor de Jamaica tiene compuestos bioactivos que son responsables en la prevención y 

el tratamiento de patologías de salud crónicas como la hipertensión, las enfermedades 

cardiovasculares, la inflamación y el cáncer. Presenta una cantidad mayoritaria de 

carbohidratos, proteínas, grasas, tocoferoles, ácidos orgánicos, vitamina C. 32 

Dentro de los compuestos químicos se encuentran los fenólicos como la antocianina 

presente en los cálices, flavonoides entre los cuales están: la luteolina que es un 

antiinflamatorio, carotenoides, la gosipetina que en elevadas concentraciones puede 

modificar los niveles de colesterol malo LDL, quercetina que interviene en la prevención y 

tratamiento de padecimientos cardiovasculares. El consumo del extracto de ésta planta 

ayuda a prevenir aquellas células cancerígenas debido a los componentes ya 

mencionados. 27,30 

  

1.3  Frutas 

 

Según el CAE (Código Alimentario Español) define a las frutas como aquella parte 

carnosa que sirve como fuente alimenticia por la presencia de diversos componentes 

bioactivos y nutricionales que ayudan en las actividades fisiológicas y celulares en el 

organismo del ser humano. 33 

Las frutas aportan varios nutrientes necesarios en la dieta, tales como; minerales, agua, 

fibra y vitaminas; razón por la que son apetecidas mundialmente. Al año se producen 

cerca de cien millones de toneladas de frutos cítricos, lo que significa que son el principal 

cultivo del mundo, los países de mayor producción son Estados Unidos, Brasil y países 

mediterráneos. En la actualidad se pretende mantener la calidad de alimentos 

procesados utilizando varias técnicas, siendo el deshidratado uno de los métodos que 

más se usan. 34 

  

1.3.1  Piña  

Denominada científicamente como Ananas comosus (L.) Merr. conocida también como la 

reina de las frutas debido a su excelente sabor, es la única fruta que genera importancia 

en el comercio, su producción se da generalmente en climas tropicales. Su fruta presenta 

una forma ovalada con cáscara gruesa áspera de color amarillo-anaranjado, mide hasta 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/HJiEW
https://paperpile.com/c/nDWBL9/S8oBm
https://paperpile.com/c/nDWBL9/7BA0k
https://paperpile.com/c/nDWBL9/XAlBv
https://paperpile.com/c/nDWBL9/DuMLa
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30 cm y su peso puede llegar hasta 2.5 Kg; posee varias propiedades organolépticas, 

físicas, terapéuticas y nutricionales por lo que es muy apetecida por los consumidores en 

diferentes países. Su aplicación en la industria es muy amplia ya que se obtienen varios 

productos con el propósito de favorecer el expendio de esta fruta a los consumidores. 

Además, esta fruta tropical se encuentra entre las tres más importantes de la economía 

mundial, junto con el banano y melón. 35,36,37,38 

 

Taxonomía: La descripción taxonómica de la piña se muestra en la tabla 3.  

 

Tabla 3. Descripción taxonómica de Ananas comosus (L.) Merr. 

Reino Plantae 

División Tracheophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Poales 

Familia Bromeliaceae 

Género Ananas Mill. 

Especie Ananas comosus (L.) Merr. 

Fuente: (ITIS) Integrated Taxonomic Information System. 39 

  

1.3.1.1 Usos y propiedades terapéuticas   

Está fruta mayoritariamente es usada como alimento para los seres humanos, mientras 

que en la industria alimentaria se la puede emplear en la fabricación de jugos, jaleas, 

vinagre, aguardiente, fruta confitada, compotas entre otros. 40 

Esta a su vez al contener una alta cantidad de nutrientes esenciales va a presentar una 

variedad de propiedades terapéuticas tales como diurética, antitrombótica, 

antiinflamatoria, antioxidante, fibrinolítica, antidiarreica, entre otras. A pesar de contar con 

muchos beneficios ésta fruta puede llegar a afectar al proceso del crecimiento y 

fortalecimiento de los huesos en niños y personas mayores. Las enzimas propias de esta 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/2fFyv
https://paperpile.com/c/nDWBL9/Pm0uS
https://paperpile.com/c/nDWBL9/uXwJ5
https://paperpile.com/c/nDWBL9/3Sc34
https://paperpile.com/c/nDWBL9/BFIMr
https://paperpile.com/c/nDWBL9/CECx3


24 
 

fruta ayudan a tratar la artritis reumatoide, en la reparación de tejidos tras lesiones o 

úlceras diabéticas. 38 

1.3.1.2  Componentes nutricionales y químicos 

La piña contiene una cantidad considerable de calcio, potasio, vitamina C, carbohidratos, 

fibra cruda, agua y diferentes minerales que son buenos para el sistema digestivo y 

ayudan a mantener un peso ideal, una nutrición equilibrada y a su vez posee un mínimo 

contenido de grasa y sodio. Esta fruta contribuye a eliminar las bacterias del intestino 

debido a su efecto antibacteriano, también posee actividad diurética contribuyendo a la 

evacuación de la demasía de líquidos en el cuerpo, además brinda una actividad 

analgésica y antiinflamatoria. Cuenta exclusivamente con una enzima proteolítica 

denominada bromelina la misma que es muy beneficiosa para el organismo su función es 

deshacer las proteínas de los alimentos facilitando la digestión. 38,41 

1.3.2  Mango 

Es una planta perennofilia originaria de Asia, en los climas tropicales puede llegar a los 

40 m de alto, mientras que en los subtropicales solo alcanza los 10 m. Esta planta es rica 

en carbohidratos, Vitamina C, B1 y B2, fibra dietaria como pectinas, almidones, ligninas, 

hemicelulosa, provitamina A, betacaroteno, minerales (fósforo, hierro, sodio, potasio, y 

calcio), compuestos fenólicos, heteropolisacáridos. 42 

Taxonomía:  El mango se describe taxonómicamente tal como se muestra en la tabla 4.   

 

Tabla 4. Descripción taxonómica de Mangifera indica L  

 Reino  Plantae 

  División Tracheophyta 

  Clase Magnoliopsida 

  Orden Sapindales 

  Familia Anacardiaceae 

  Género Mangifera L. 

  Especie Mangifera indica L. 

   

Fuente: (ITIS) Integrated Taxonomic Information System. 43 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/3Sc34
https://paperpile.com/c/nDWBL9/3Sc34
https://paperpile.com/c/nDWBL9/iQUxb
https://paperpile.com/c/nDWBL9/TIZlX
https://paperpile.com/c/nDWBL9/KwHd6
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1.3.2.1 Componentes nutricionales y químicos 

Estudios realizados a Mangifera indica L. manifiestan que esta fruta posee, ácidos 

grasos, proteínas, azúcares, minerales, vitaminas (vitamina C, beta carotenos, 

riboflavina, niacina y tiamina) y diferentes compuestos fenólicos (ácidos: gálico, vinílico, 

clorogénico, protocateíco) los cuales pueden variar dependiendo del estado de madurez, 

parte de la planta, tipo de mango y el tratamiento que se le dé antes y después de la 

cosecha. Es así que estos componentes son los responsables de conferir al mango 

propiedades antiproliferativas y una alta actividad antioxidante. En lo referente al valor 

nutricional del mango la cáscara y pulpa poseen un elevado nivel de agua, fibra, grasas, 

azúcares y carbohidratos, pero muy poco contenido de lípidos y proteínas. 42 

  

1.3.3  Naranja 

Citrus sinensis  (L.) Osbeck, es un árbol que mide entre 9 a 10 metros de altura originario 

del norte de Birmania y del sureste de China, también conocida como naranjo dulce. Es 

la fruta más cultivada en el mundo, la parte carnosa de su fruto se caracteriza por tener 

múltiples bolsitas repletas de zumo. 44,45 

Taxonomía: La descripción taxonómica de la naranja se muestra en la tabla 5.  

Tabla 5. Descripción taxonómica de Citrus sinensis. 

Reino Plantae 

División Tracheophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Sapindales 

Familia Rutaceae 

Género: Citrus L. 

Especie Citrus sinensis (L.) Osbeck 

Fuente: (ITIS) Integrated Taxonomic Information System. 46 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/TIZlX
https://paperpile.com/c/nDWBL9/1m1tl
https://paperpile.com/c/nDWBL9/7q7ig
https://paperpile.com/c/nDWBL9/Dkw6C
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1.3.3.1  Usos y propiedades terapéuticas  

Antiguamente la naranja se la sembraba para utilizarla como planta ornamental y para 

producir esencias de sus frutos. El uso más destacado de esta fruta es la elaboración de 

bebidas alimenticias, aunque también se extrae de la cáscara sus aceites esenciales, los 

cuales son empleados como aromatizantes y constituyen el componente principal, 

utilizado en las industrias de alimentos, agronómico, de la perfumería y la farmacéutica. 45 

En cuanto a la terapéutica, la naranja posee propiedades, antibacterianas y antioxidantes 

ayudando a disminuir el riesgo de alteraciones cognitivas y trastornos 

neurodegenerativos. Sus frutos poseen propiedades cardiotónicas, laxantes, 

antihelmínticas, además de que ayudan en la digestión de alimentos grasos. Sus aceites 

esenciales le confieren actividades antiinflamatorias, antidepresivas, antisépticas y 

afrodisíacas. 44,45 

1.3.3.2  Componentes nutricionales y químicos 

La naranja contiene abundante agua (87%), sales minerales, proteínas, fibra y vitaminas 

tales como la E, B1, B2, B3, B5, B6 y principalmente el ácido ascórbico (Vitamina C). Su 

contenido de grasas es mínimo, algunos carbohidratos presentes son la fructosa, 

sacarosa, glucosa y pectinas. Entre los componentes químicos que posee la naranja 

están los aceites esenciales (AE) que corresponden a los metabolitos secundarios. Los 

(AE) son fragmentos volátiles líquidos que brindan a las plantas sabores y olores 

particulares sirviendo de protección contra enfermedades y plagas. 45,47 

1.4 Antioxidantes 

Los antioxidantes son componentes que están presentes en las plantas medicinales y 

alimenticias que ayudan a retardar o prevenir la oxidación de las moléculas, evitando que 

se forme el estrés oxidativo el cual es responsable del incremento de los radicales libres 

que a lo largo del tiempo pueden originar enfermedades crónicas. Los radicales libres se 

caracterizan por contener electrones desparejados a consecuencia de la falta o aumento 

de un electrón. Este fenómeno se puede dar por causas fisiológicas o por agentes 

externos contaminantes como los rayos gamma o ultravioleta. Un ejemplo de radicales 

libres son las especies reactivas de oxígeno tales como el superóxido y el peróxido de 

hidrógeno. 48,49   

https://paperpile.com/c/nDWBL9/7q7ig
https://paperpile.com/c/nDWBL9/1m1tl
https://paperpile.com/c/nDWBL9/7q7ig
https://paperpile.com/c/nDWBL9/7q7ig+VNvZY
https://paperpile.com/c/nDWBL9/gWH6c
https://paperpile.com/c/nDWBL9/5gf6W
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Además, se puede decir que la capacidad antioxidante que poseen las plantas o frutas se 

encuentra relacionado de acuerdo al grado que tengan en su composición química de 

flavonoides, polifenoles y otros compuestos. En la actualidad se ha visto un alto número 

de estudios realizados con la finalidad de aprovechar esta actividad creando diversos 

productos ya sean medicinales o nutracéuticos. 50 

1.5  Método de Deshidratación 

La deshidratación es una técnica usada desde la antigüedad para proteger los alimentos 

su objetivo es minimizar el contenido de agua y así disminuir el crecimiento de 

microorganismos e inclusive la formación de la oxidación, extendiendo de esta forma el 

tiempo de consumo de los alimentos. Entre las técnicas de deshidratado existententes, 

utilizaremos la deshidratación por aire forzado o por aire caliente forzado, éste es uno de 

los métodos más utilizados al momento de deshidratar alimentos, el aumento de la 

velocidad y la temperatura del aire va a producir una disminución de agua contenida en el 

producto alimenticio llegando a una deshidratación. Aunque sea uno de los métodos más 

empleados poseen desventajas ya que por el uso de temperaturas elevadas puede 

provocar una modificación del alimento ya sea en su color, sabor, e inclusive en su 

contenido nutricional. 51,52,53 

1.6  Métodos Analíticos 

 

1.6.1  Determinación del contenido de polifenoles por el método de Folin Ciocalteu 

Este método se fundamenta en la reacción de los compuestos fenólicos con el reactivo 

de Folin Ciocalteu a un pH básico, este reactivo contiene una solución acuosa de 

fosfotungstatos-molibdatos de color amarillo que puede atraer electrones en reacciones 

de oxidorreducción, generando moléculas de color color azul intenso que se pueden 

absorber en un espectrofotómetro con luz UV a 765 nm. De esta forma se determina la 

cantidad de fenoles totales en una muestra. Estos compuestos son muy importantes para 

la salud humana debido a las diferentes actividades biológicas que presentan, las cuales 

están ligadas a la actividad antioxidante que estos poseen. 51 

1.6.2  Determinación de la actividad antioxidante por el método del 2,2-difenil-1-

picrilhidrazilo (DPPH) 

El DPPH o también conocido como 2,2 – difenil -1- picrilhidrazilo es uno de los métodos 

más utilizado dentro de la determinación de diversos compuestos cromógenos que 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/331tb
https://paperpile.com/c/nDWBL9/pZGjZ+0L10h
https://paperpile.com/c/nDWBL9/K8cX1
https://paperpile.com/c/nDWBL9/pZGjZ
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contienen los frutos para captar los radicales libres generados, operando así contra los 

efectos perjudiciales de los procesos de oxidación, que implican a especies reactivas de 

oxígeno. El método se fundamenta en que las composiciones alcohólicas de este radical 

dan como resultado una coloración violeta fuerte que va disminuyendo al tiempo que 

reacciona con otro compuesto apto para atraer radicales libres. 54 

 

1.7  Requisitos para hierbas aromáticas   

La Norma Técnica Ecuatoriana define los siguientes requisitos para té de hierbas o 

hierbas aromáticas, los cuales deben acatar los parámetros descritos en la tabla 6. 55 

 

 Tabla 6. Requisitos establecidos en la Norma INEN 2392:2013 

 

  

 
Requisitos físicos-químicos 

  

Humedad 

Cenizas insolubles en HCl al 10% 

Valores Máximos 
 

12% 
 

2% m/m 

  

 
Requisitos Microbiológicos 

Aerobios totales 
Escherichia coli 
Enterobacteriaceae 
Levaduras y Mohos 
Clostridium 
Salmonella 
Shigella 

1x107 ufc/g 
1x10 ufc/g 
1x103 ufc/g 
1x104 ufc/g 

Ausencia ufc/g 
Ausencia en 1 g 
Ausencia en 1 g 

Contaminantes (Pb), Plomo 
(As), Arsénico 

0,5 mg/kg 
1,0 mg/kg 

 

  Fuente: NTE INEN 2392:2013. 55 

 

 

 

 

 

 

 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/ke1bq
https://paperpile.com/c/nDWBL9/Po1Iy
https://paperpile.com/c/nDWBL9/Po1Iy
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 CAPÍTULO II 

2.  MATERIALES Y MÉTODOS 

 

En la tabla 7 se presentan los materiales, equipos y muestras que se utilizaron en el 

desarrollo de la investigación.    

 

Tabla 7. Materiales, equipos y muestras utilizadas en la investigación. 

 

MATERIALES  EQUIPOS  MUESTRAS REACTIVOS 

Tubos de ensayos. 
  
Guantes, mascarillas, 
cofias. 

Pipetas. 

Vasos de 
precipitación 100ml, 
250ml, 1000 y 2000 
mL. 

Soporte universal. 

Papel filtro, papel 
aluminio. 

Probeta, bureta, 
piseta. 

Toallas absorbentes. 

Cuchillos, Tablas. 

Fundas de zypper, 
fundas de vacío. 

Regla. 

Elermenyer, matraz, 
embudos. 

Agitador, gradillas, 
porta embudo. 

Cocineta. 

Estufa Memmert 
MEMMERT UF 55, 
Alemania 
  
Balanza Analítica. 
  
Medidor de Humedad 
OHAUS HB90. 
  
Brixómetro HANNA HI 
96801. 
  
Campana extractora 
de gases. 
  
Computadora. 
  
Medidor 
multiparamétrico 
BANTE 900P. 

Empacadora al vacío. 

Espectrofotómetro 
UV-Visible 
SPECTROPHOTOME
TER Evolution 201 
Thermo Scientific, 
USA. 

Baño Ultrasónico 5.7 
L, Fischer Scientific. 

Vortex. 

Selladora. 

Frutas: 
 
Ananas comosus. 
 

M. indica L. 
 

C. sinensis. 
  

Plantas medicinales:  
 

M. oleifera. 
 

H. sabdariffa. 

Fenolftaleína. 
 
Hidróxido de Sodio 
0.1 N. 
 
Agua destilada. 
 
Alcohol potable. 
 
Metanol. 
 
Reactivo de Folin. 
 
Reactivo de DPPH. 
 
Etanol absoluto. 
 
Cloruro de Sodio al 
7%. 
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 2.1  Materias primas vegetales 

 

Ananas comosus (L.) Merr. La variedad de piña que se utilizó fue la variedad Cambray 

más conocida en el mercado Nacional como Milagreña debido a su procedencia, 

cosechadas en el mes de junio, a una temperatura ambiental promedio de 24,6 °C. 

 

Mangifera indica L. La variedad de fruta que se usó en este caso fue Tommy Atkins, 

cosechada en la Provincia del Guayas en el mes de Julio a una temperatura ambiental 

promedio de 25 °C. 

 

Citrus x sinensis (L.) Osbeck. Las naranjas utilizadas pertenecen al tipo de naranja 

blanca, también conocida como Valencia, cosechada en el mes de Julio en la Parroquia 

Progreso del Cantón Pasaje a una temperatura ambiental promedio de 24°C. 

 

M. oleifera Lam. e H. sabdariffa L. 

Se trabajó con las hojas de M. oleifera y los cálices de H. sabdariffa, procedentes de la 

Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias (UACA) de la Universidad Técnica de 

Machala. 

Las drogas mencionadas no fueron objeto de estudio en el presente trabajo, sino que se 

recibieron ya evaluadas para dar cumplimiento a los objetivos propuestos. Ambas 

materias primas fueron debidamente procesadas y estandarizadas según los parámetros 

que se muestran en las tablas 8 y 9. 
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Tabla 8.  Parámetros físico químicos de las drogas vegetales utilizadas en la 

investigación (hojas de M. oleifera y cálices de H. sabdariffa). 

  
Parámetros (%) 

M. oleifera 
media / DS 

Cruz y Cunalata (2019). 
55 

H. sabdariffa 
media / DS 

Burgos y Reyes (2018). 
54 

Humedad residual 6,42% / 0,00 6,92/0,50 

Cenizas totales 10,41% /0,06  4,92/0,01 

Cenizas insolubles en HCL al 10% 1,94% /0,68  1,12/0,07 

Proteína 
mg/100 g de droga seca) 

35,99a / 0,89 Nd  

Fenoles 
mg EAG/100 g de droga cruda 

2127,35 / 92,86 5138,83/111,29 

CI50 (mg/mL) 0,1518 0,0503  

nd: No determinado. 

  

Tabla 9. Minerales presentes en hojas de M. oleifera y cálices de H. sabdariffa 

descritas por  Burgos y Reyes (2018) 54; Cruz y Cunalata (2019) 55 

  

  

MUESTRA 

% ppm (mg/Kg) 

N P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn Na B 

M. oleífera 1,57 0,19 1,82 0,84 0,24 23,7 10,8 239,8 48,2 85,2 13,5 

H. 
sabdariffa 

0,86 0,28 1,97 1,37 0,21 27,5 7,4 54,8 20,4 58,4 3,0  

  

Ambas drogas cumplen con los requisitos establecidos por la norma NTE INEN 

392:2017-4, en relación a la presencia de metales pesados.   

https://paperpile.com/c/nDWBL9/M677
https://paperpile.com/c/nDWBL9/PvK0
https://paperpile.com/c/nDWBL9/PvK0
https://paperpile.com/c/nDWBL9/M677
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 2.2.  Lavado y desinfección de materia prima (frutas) 

Las frutas que se emplearon en este caso: piña, mango y naranja, se las llevó a un 

proceso de lavado con agua potable eliminando las materias extrañas. Se dejó escurrir, 

luego se procuró desinfectarlas utilizando STAR-BAC, desinfectante para frutas y 

verduras, dejando actuar por 5 minutos. 

Posteriormente, se procedió a retirar las cortezas y a trocear las frutas a un tamaño 

aproximado de 3 cm de largo y ancho y  0,50 cm de espesor. 

  

2.3  Análisis físicos químicos de las frutas frescas 

2.3.1 Determinación de humedad 

Para determinar la humedad residual se utilizó la balanza a una temperatura de 105°C, 

se toma, aproximadamente, muestra de 3 gramos para cada fruta y se coloca en el 

equipo, este procede a realizar automáticamente la lectura del peso y, posteriormente, en 

un tiempo no determinado muestra la humedad residual que hay en la fruta ya 

deshidratada. Este análisis se realizó por triplicado. 

2.3.2  Determinación de pH  

Se utilizó un medidor multiparamétrico, se tomó alrededor de 30 mL de muestra de cada 

fruta fresca (piña, mango, naranja), y se la colocó en un vaso de precipitación de 50 mL, 

luego se introduce el potenciómetro y se realiza la lectura cuando este indique un número 

estable. Antes de realizar el análisis de la siguiente muestra se debe enjuagar el 

potenciómetro con agua destilada y secar. El análisis se realizó por triplicado a las tres 

muestras.  

2.3.3 Determinación de grados Brix 

Se trabajó con un Brixómetro, antes de realizar el análisis se calibra el equipo utilizando 

agua destilada, luego se coloca una pequeña cantidad de cada muestra y se anota los 

resultados, se debe enjuagar y secar con agua destilada antes de realizar la lectura de la 

siguiente muestra. De igual manera este ensayo se realizó por triplicado. 
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2.3.4  Determinación de acidez 

Para este análisis se tomó como referencia la técnica NTE INEN-ISO 750:201356, 

utilizando el método de rutina (titulación con una solución volumétrica patrón de hidróxido 

de sodio en presencia de fenolftaleína como indicador). Este ensayo se realizó por 

triplicado a cada muestra. 

2.3.5 Determinación del índice de madurez (IM)  

Según Bravo, (1978) 57 el índice de madurez interna de las frutas frescas se determina 

por la relación entre los sólidos solubles y la acidez expresada en ácido cítrico anhidro 

por 100 mL de zumo °Brix/Acidez. 

2.4.  Secado de las frutas 

Luego de troceadas se colocaron sobre bandejas con papel aluminio dejando 1 cm de 

distancia entre ellas y se secaron en una estufa.   

● En el caso del mango se procedió a colocar a una temperatura de 50 °C conforme 

a Casas, (2016) 58. 

● La piña se colocó a una temperatura de 45°C  según Ramallo y Mascheroni, 

(2012)59. 

● Mientras que la naranja se la llevó a 40°C. 

2.4.1. Determinación del contenido de humedad a las frutas deshidratadas 

Se siguió la misma metodología descrita en el epígrafe 2.3.1. 

 

 

2.5  Diseño de las formulaciones 

 

Las formulaciones se determinaron mediante un diseño experimental absolutamente al 

azar tomando en cuenta el porcentaje o proporción de fruta deshidratada a utilizar para 

las formulaciones de M. oleifera y de H. sabdariffa.  Por tanto, se establecieron 3 mezclas 

de cada formulación las cuales fueron designadas con un código correspondiente: 1A; 

2A; 3A (moringa) y 1B; 2B; 3B (flor de Jamaica). Considerando que en la primera se 

emplearía como droga seca 1,5 gramos de M. oleifera y en la segunda 2 gramos de H. 

sabdariffa tal como se muestra en la tabla 10 y 11. 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/6yk0Z
https://paperpile.com/c/nDWBL9/yH6o
https://paperpile.com/c/nDWBL9/e4O6S
https://paperpile.com/c/nDWBL9/RyWM9
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Las drogas vegetales fueron presentadas en funditas de té las cuales fueron 

debidamente enfundadas previo al desarrollo del trabajo de investigación. 

 

Tabla 10. Proporción de fruta utilizada en las formulaciones de M. oleifera 

  

  
Planta 

medicinal 

  
Frutas 

Mezcla 1A Mezcla 2A Mezcla 3A 

g g g 

 
M. oleifera 

1,5 g 
para cada 

mezcla 

Piña 5 4         6,5 

Mango 5 7 6,5 

Naranja      3 2 0 

 Total    13     13     13 

  

Tabla 11. Proporción de fruta utilizada en las formulaciones de H. sabdariffa 

  

  
Planta 

medicinal 

  
Frutas 

Mezcla 1B Mezcla 2B Mezcla 3B 

g g g 

 
H. sabdariffa 

2 g 
para cada 

mezcla 

Piña 5 4         6,5 

Mango 5 7 6,5 

Naranja 3 2 0 

    Total      13     13     13 

  

Para seleccionar la mejor formulación de cada infusión se aplicó una prueba sensorial de 

preferencia por ordenamiento con la ayuda de 23 jueces semientrenados, utilizando la 



35 
 

respuesta sensorial como variable dependiente en el diseño. En esta prueba se le solicitó 

a los evaluadores ordenar las muestras colocando en primer lugar (1) a la muestra que 

más les gustó y en el tercer lugar (3) a la muestra que menos les gustó, quedando así 

una muestra ubicada a nivel medio Ver Anexo 1 y 2. 

El análisis estadístico de los datos se realizó con el paquete estadístico Statgraphics 

centurion XVII en el que se llevó a cabo un análisis de varianza y una prueba de rangos 

múltiples de ser necesario. 

  

2.6  Control de calidad de las infusiones 

2.6.1 Preparación de las infusiones 

Se coloca el contenido de cada muestra sobre 200 mL de agua caliente, dejar actuar 7 

minutos. Con la ayuda de un microprocesador y retirando las tisanas se procede a llevar 

a trituración y posterior filtración. Todas las muestras a analizar de fruta se procesaron 

del mismo modo y se analizaron por triplicado. 

 2.6.2 Determinación de grados Brix  

Se siguió la metodología descrita según el epígrafe 2.3.3  

2.6.3 Determinación del pH 

Se siguió la metodología descrita según el epígrafe  2.3.2  

2.6.4 Determinación de acidez  

Se preparó la muestra tal como se describe en el epígrafe 2.6.1 y se utilizó el método de 

rutina utilizando un indicador de color para el caso de la infusión de moringa, mientras 

que para la infusión de Jamaica se utilizó el método potenciométrico de referencia según 

la NTE INEN-ISO 750:2013. 56 

2.7 Análisis de la composición nutricional y química del producto terminado 

2.7.1. Determinación de cenizas 

El análisis de residuo de materia inorgánica se realizó al contenido de fruta deshidratada 

de cada formulación, éste estudio se solicitó a Laboratorios Guijarro Lasa de la ciudad de 

Quito utilizando como método de referencia el PEE-LASA-FQ-10c Gravimetría. 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/6yk0Z
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2.7.2  Determinación de macro y micronutrientes 

La determinación cuantitativa de los minerales presentes en cada infusión se solicitó al 

Laboratorio Nemalab S.A de Machala, donde realizan la cuantificación de los minerales 

presentes en las materias primas siguiendo el método de digestión húmeda. Este análisis 

se realizó individualmente al contenido de fruta.  

2.7.3  Determinación de fibra dietaria. 

El contenido de fibra dietaria de las frutas de cada infusión se solicitó a Laboratorios 

Guijarro Lasa, donde utilizan como método de ensayo el Enzimático-Gravimétrico PEE-

LASA-FQ-39 según la AOAC 991.43/ 985.29. 

2.7.4 Determinación de fenoles mediante el método de Folin-Ciocalteu. 

Preparación de la muestra. Se colocó el contenido de cada muestra sobre 200 mL de 

agua caliente, dejar actuar por 7 minutos y se separan las frutas de la infusión pues la 

valoración se hará por separado a la infusión y a las frutas. 

Infusión. Se obtiene el filtrado de la infusión de las frutas deshidratadas y el té de 

moringa o jamaica según sea el caso. 

Extracción de Frutas. Se procedió a realizar dos extracciones de 25 mL/30 minutos de 

las frutas hidratadas, para lo cual se utilizó etanol al 80% (20 mL de agua destilada y 80 

mL de alcohol absoluto). Se colocaron 25 mL de la solución preparada sobre las frutas, 

posteriormente se realizó el proceso de maceración dinámica llevando las muestras al 

baño ultrasónico (ULTRASONIC BATH 5.7 L, Fischer Scientific) por 30 minutos y se filtró, 

este procedimiento se repite dos veces, obteniéndose un líquido filtrado en el que se 

determinó contenido de fenoles totales a través del método de Folin Ciocalteu. Esto se 

hizo a las dos muestras seleccionadas.  

Ensayo. Para determinar la cantidad de polifenoles existentes en las infusiones y 

extractos de frutas mediante el reactivo de Folin Ciocalteu se procedió a seguir la técnica 

descrita por  Singleton et al., (1999 )60 con algunas modificaciones. 

Para la cuantificación se elaboró una curva de calibración usando como patrón al ácido 

gálico (Sigma Aldrich) en diferentes concentraciones: 0,1 y 0,9 mg/mL realizando las 

diluciones por triplicado. 

Para el desarrollo del método se colocaron en tubos de ensayo de, aproximadamente, 10 

mL de capacidad, 0,05 mL (50 uL) de muestra o patrón (ácido gálico) y agua destilada 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/BTEY7
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para la obtención del blanco. Se le adicionaron 2,5 mL de la solución de Folin Ciocalteu 

(10% en agua destilada) y 450 µL de agua destilada, se homogeneizó la mezcla en un 

vortex (Thermo Scientific, USA) y se esperó 5 minutos. A continuación, se añadió 2 mL 

de cloruro de sodio al 7,5%, se agitó en el vortex y se dejó en reposo por 2 horas. 

Finalmente, se realizó la lectura con una longitud de onda de 765 nm en el 

espectrofotómetro UV-Visible SPECTROPHOTOMETER Evolution 201 Thermo Scientific, 

USA, utilizando microceldas de 2 mL. 

La determinación de fenoles totales de los extractos objeto de análisis, se efectuó a 

través del análisis de regresión lineal realizado con los datos de la curva de calibración 

con ácido gálico (AG) y los valores de absorbancia obtenidos por espectrofotometría. La 

ecuación es la siguiente: 

Absorbancia = 0,0317593 + 1,135 * concentración (coeficiente de correlación de 

0,998535) 

2.7.5 Determinación de la capacidad secuestradora de radicales libres frente al 2,2-

difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) 

Preparación de la muestra. Se pesó el contenido de frutas y la bolsa de té por separado 

para cada infusión. Se prepararon las infusiones y se procedió de la misma forma que en 

el epígrafe 2.7.3.  

Ensayo. Se utilizó el método expuesto por Barrón, (2011) 61. Se preparó una disolución 

metanólica de DPPH a una concentración 0,1 mM, y ésta se puso a reaccionar con 

diferentes concentraciones (0,1 mg/ mL-0,8 mg/ mL) de los extractos a evaluar.  

Se tomaron 500 uL de cada dilución y se mezclaron con ayuda del vortex con 1,5 mL de 

la disolución de DPPH (0,1 mM). Las mezclas se mantuvieron en reposo a temperatura 

ambiente y oscuridad durante 30 min, posteriormente, fueron determinadas sus 

absorbancias a 516 nm en un espectrofotómetro (UV-Visible SPECTROPHOTOMETER 

Evolution 201 Thermo Scientific, USA), utilizando microceldas de 2 mL. 61 

 

El porciento de inhibición se determinó mediante la fórmula: 

  

%DPPH= ABLANCO – AMUESTRA x 100/ABLANCO 

Donde: 

 ABLANCO: Absorbancia del DPPH 0,1 m(M). 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/ihihH
https://paperpile.com/c/nDWBL9/ihihH
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 AMUESTRA: Absorbancia de la muestra después de reaccionar con el DPPD por 30 

minutos. 

Para informar la actividad antioxidante de cada muestra se calculó la concentración 

inhibitoria media (CI50), que es la concentración necesaria de cada muestra para reducir 

la absorbancia del DPPH al 50%. Para esta determinación se graficó por ciento de 

inhibición versus concentración para cada una de las muestras, y el valor de CI50 se 

calculó mediante regresión lineal. 

2.8 Empacado de las formulaciones finales 

Las formulaciones seleccionadas fueron empacadas en fundas de poliéster celofán 4’’x 

5’’ adquiridas en Plastiquimia, se diseñó un logo adhesivo con una leyenda que indica el 

contenido del producto. Para el proceso de sellado se utilizó una máquina selladora de 

calor manual para bolsas plásticas tipo FR-200.  
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CAPÍTULO III 

                                   3. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

3.1 Tratamiento poscosecha  

Las frutas se adquirieron en el mercado, seleccionando aquellas que estuviesen en buen 

estado y aparentemente con un grado de madurez medio, similar para todas las frutas. 

Posteriormente, se procedió con el proceso de lavado y desinfección para eliminar los 

residuos de tierra o cualquier sustancia extraña que pudieran causar algún tipo de 

contaminación. Luego de esto se retiró las cortezas de las frutas, en el caso del mango y 

la piña se descartó totalmente la cáscara dejando solo la pulpa, mientras que en la 

naranja se quitó la parte externa dejando su mesocarpo (parte blanca de la piel de los 

cítricos) debido a que aporta fibra, proteínas, antioxidantes y flavonoides tales como: la 

hesperidina, nutriente ampliamente utilizado en la prevención y tratamiento de 

enfermedades asociadas al sistema circulatorio debido a sus propiedades 

antiinflamatorias. 62,63 

 

Seguidamente se realizó el troceado de cada fruta cuidando que los trozos sean lo más 

homogéneos posibles para mantener un secado equitativo, el tamaño sugerido fue de 3 

cm de largo y ancho y  0,50 cm de espesor, sin embargo esto no se pudo lograr debido a 

que se lo realizó manualmente resultando complicado mantener el mismo grosor.  

 

 

3.2 Análisis físicos químicos de la materia prima 

La Tabla 12 muestra los resultados de los análisis físicos químicos realizados a la 

materia prima. 

 

 

 

        

 

 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/6S5Tk+ZURg
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Tabla 12. Análisis físico químicos de la fruta fresca 

  

  
Frutas 

  
Humedad 

Inicial 

  
°Brix 

  
pH 

  
Acidez de las 
frutas frescas 

Índice de 
madurez 

de las frutas 
frescas 

PIÑA 82% 11,5° 3,9 0,33% 34,84 

MANGO 60% 12° 3,6 0,34% 35,29 

NARANJA 88% 10,2° 3,4 0,59% 17,28 

  

Es necesario conocer el contenido de agua de las frutas frescas para determinar la 

pérdida de humedad de cada una luego del deshidratado. Como se observa en la Tabla 

12 la humedad inicial de la piña, mango y naranja son de 82%, 60% y 88% 

respectivamente, estos valores son menores a los reportados por Carvajal et al., (2016) 

64, donde la piña presenta un valor entre  87% a 90%.  

Zuluaga et al., (2010) 65 refiere un 80% de humedad para el mango, mientras que 

Andrade et al., (2016) 66 indica un porcentaje de 90,6% para la naranja, el mismo que 

difiere muy poco con el que se obtuvo en el presente trabajo. Si bien es cierto no todas 

las frutas contienen la misma cantidad de agua, estas variaciones se pueden atribuir al 

grado de madurez de la fruta. 

Por otra parte, en cuanto al % de sólidos solubles (grados Brix) se obtuvieron resultados 

de 11,5% para piña, 12% para mango y 10,2% para naranja, dichos valores son inferiores 

a los reportados por diferentes autores tal como se muestra en la tabla 13. 

 

 

 

 

 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/ONVa3
https://paperpile.com/c/nDWBL9/Ton4H
https://paperpile.com/c/nDWBL9/cQh5F
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Tabla 13. Análisis físicos químicos de la materia prima reportados por diferentes 

autores 

 

  
FRUTAS 

  

  
°Brix 

  
pH 

  
Acidez 

  
Índice de 
madurez 

PIÑA 12-13,5% 64,67 3,7-3,8 68,64 0,38% 69 9 68 

MANGO 12,3-16,4% 70,71,72 3,2-3,6 73,72 0,28-0,58% 71,72 3,56 72 

NARANJA 10,7 -13,2% 74,75,76 3,4-3,4 76,74 0,54-0,65% 75,76 20,3-23,14 76,75 

  

Los valores de pH obtenidos fueron: 3,9 para piña,  3,6 para mango, y 3,4 para naranja lo 

cuales son cercanos a los mencionados por Ascurra et al., (2018) 68 ; Carvajal et al., 

(2016) 64,  Montoya et al., (2010) 73,  y López., (2016). 74 

Con respecto a la acidez la piña mostró un 0,33% valor un tanto inferior a lo reportado 

con García et al., (2016) 69, mientras que el mango indicó un 0,34% valor que se 

encuentra dentro del rango de los resultados obtenidos por  Ortega et al., (2015) 71 y 

Torres et al., (2013) 72., la naranja presentó un porcentaje de acidez de  0,59% valor que 

está dentro de los referidos por  Durán, (2013) 75 y Tenorio, (2016). 75; esta fruta  tuvo 

mayor acidez en comparación con las otras frutas (piña y mango) esto pudo ser debido a 

la presencia de un alto contenido de ácido cítrico en la pulpa. 77 

Mientras que en el índice de madurez se reportaron valores de 34,84 piña; 35,29 mango; 

17,28 naranja, en el caso del mango y piña  los valores son superiores de acuerdo a  

Ascurra et al., (2018) 68 y Torres et al., (2013) 72;  mientras que en la naranja el índice de 

madurez es inferior a los reportados por Durán y Villa, (2013) 75 y Domínguez, (2016) 76, 

esto pudo darse debido a que la materia prima que emplearon los autores no tuvieron las 

mismas condiciones de cultivo, clima e inclusive tiempo de recolección que las de esta 

investigación siendo estos factores influyentes al momento de obtener un resultado fijo a 

los de la literatura.  

 

 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/ONVa3
https://paperpile.com/c/nDWBL9/qdAXw
https://paperpile.com/c/nDWBL9/qdAXw
https://paperpile.com/c/nDWBL9/8iUpc
https://paperpile.com/c/nDWBL9/ONVa3
https://paperpile.com/c/nDWBL9/ONVa3
https://paperpile.com/c/nDWBL9/SdgZW
https://paperpile.com/c/nDWBL9/SdgZW
https://paperpile.com/c/nDWBL9/8iUpc
https://paperpile.com/c/nDWBL9/8iUpc
https://paperpile.com/c/nDWBL9/hquxo
https://paperpile.com/c/nDWBL9/73Nvs
https://paperpile.com/c/nDWBL9/LmiOy
https://paperpile.com/c/nDWBL9/LmiOy
https://paperpile.com/c/nDWBL9/jSP5W
https://paperpile.com/c/nDWBL9/LmiOy
https://paperpile.com/c/nDWBL9/LmiOy
https://paperpile.com/c/nDWBL9/73Nvs
https://paperpile.com/c/nDWBL9/LmiOy
https://paperpile.com/c/nDWBL9/LmiOy
https://paperpile.com/c/nDWBL9/LmiOy
https://paperpile.com/c/nDWBL9/LmiOy
https://paperpile.com/c/nDWBL9/gmDIE
https://paperpile.com/c/nDWBL9/GMofz
https://paperpile.com/c/nDWBL9/xdti3
https://paperpile.com/c/nDWBL9/xdti3
https://paperpile.com/c/nDWBL9/xdti3
https://paperpile.com/c/nDWBL9/gmDIE
https://paperpile.com/c/nDWBL9/gmDIE
https://paperpile.com/c/nDWBL9/GMofz
https://paperpile.com/c/nDWBL9/xdti3
https://paperpile.com/c/nDWBL9/xdti3
https://paperpile.com/c/nDWBL9/xdti3
https://paperpile.com/c/nDWBL9/GMofz
https://paperpile.com/c/nDWBL9/GMofz
https://paperpile.com/c/nDWBL9/8iUpc
https://paperpile.com/c/nDWBL9/ONVa3
https://paperpile.com/c/nDWBL9/jSP5W
https://paperpile.com/c/nDWBL9/gmDIE
https://paperpile.com/c/nDWBL9/SdgZW
https://paperpile.com/c/nDWBL9/73Nvs
https://paperpile.com/c/nDWBL9/LmiOy
https://paperpile.com/c/nDWBL9/GMofz
https://paperpile.com/c/nDWBL9/GMofz
https://paperpile.com/c/nDWBL9/qKaR
https://paperpile.com/c/nDWBL9/8iUpc
https://paperpile.com/c/nDWBL9/LmiOy
https://paperpile.com/c/nDWBL9/GMofz
https://paperpile.com/c/nDWBL9/xdti3
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3.3  Deshidratado de la materia prima 

El principal propósito de la deshidratación en general es disminuir la humedad de un 

alimento para lograr su conservación por más tiempo. La reducción de agua minimiza la 

producción de microorganismos y procesos enzimáticos. La velocidad del proceso de 

secado está regulada por dos variables principales que son: tiempo y temperatura, es así 

que, a mayor temperatura, el tiempo de secado disminuye; sin embargo, hay que tener 

especial cuidado al elegir las condiciones a emplearse ya que temperaturas muy 

elevadas pueden causar daños físico-químicos o destruir metabolitos importantes en las 

muestras. Por ejemplo, se estima que a temperaturas menores de 65°C se conservan 

mejor algunos compuestos que se encuentran presentes en frutas y plantas tales como: 

ácido ascórbico, betacaroteno, polifenoles, flavonoides, que son los que le confieren la 

actividad antioxidante. Además del tiempo y temperatura otro factor que beneficia la 

rapidez de la salida del agua desde el interior del alimento hacia el exterior, es el 

aumento de la superficie de contacto entre la muestra y el fluido deshidratante que 

generalmente es el aire. 53 

El método de secado que se empleó en la investigación es la deshidratación por aire 

caliente forzado, utilizando una estufa de secado universal con recirculación de aire, que 

ofrece varias opciones en cuanto a la técnica de ventilación, regulación, la protección 

contra temperatura excesiva y la técnica de calentamiento ajustada con total precisión; 

las aplicaciones correctas de todas estas funciones garantizan un secado de calidad en 

menor tiempo. La deshidratación en esta técnica está modulada por la temperatura del 

aire empleado y su velocidad. El aumento de la velocidad del aire y la recirculación que 

se produce contorno al alimento genera una disminución de la tensión en la capa de 

difusión, logrando un deshidratado eficaz. 53 

Aprovechando las ventajas del equipo, método utilizado y después de una búsqueda 

bibliográfica en torno al contenido de humedad de las materias primas y a los 

componentes que se pueden degradar por la acción del calor (termosensibles), se 

seleccionaron las siguientes condiciones de secado para la materia prima.  

En las frutas se aplicaron diferentes temperaturas; en el caso del mango se empleó una 

temperatura de 50 °C según Casas, (2016) 58,  este proceso se llevó a cabo durante 18 

horas, alcanzando un porcentaje de humedad estable del 5%. En la piña se usó 

temperatura de 45°C por 19 horas llegando a alcanzar una humedad del 7%, mientras 

que la naranja se la llevó a 40°C con un tiempo de secado apreciablemente mayor, (96 

horas) comparado al de las otras frutas, ya que el contenido de agua es más elevado 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/K8cX1
https://paperpile.com/c/nDWBL9/K8cX1
https://paperpile.com/c/nDWBL9/e4O6S
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siendo el 88%, razón por la cual el tiempo de secado es considerablemente mayor en 

comparación a las demás. Cabe destacar que durante el proceso de deshidratación de la 

piña y naranja se empleó temperaturas bajas en comparación al mango ya que contienen 

ácido ascórbico, compuesto muy inestable que se oxida con facilidad en presencia de 

oxígeno, se altera por el calor y la humedad. 66,78 

Todas las frutas se deshidrataron en la estufa con circulación de aire, lo que hace que el 

secado se realice en menor tiempo, favoreciendo la conservación de la materia prima, 

tanto en sus características organolépticas como en su composición química y 

nutricional. Así mismo, luego del secado se empacaron las frutas en fundas al vacío para 

evitar que ingrese la humedad y dañe la muestra.  Posteriormente, a todas las frutas ya 

deshidratadas se le realizaron los correspondientes análisis fisicoquímicos. 

 

 

3.3.1 Determinación del contenido de humedad a las frutas deshidratadas 

Todas las frutas se sometieron a un proceso de secado por aire forzado con el fin de 

llevar la humedad inicial de cada fruta por debajo del 10%, evitando así la formación de 

microorganismos al momento de empacar las muestras Zuluaga et al., (2010) 65 

En la tabla 14 muestra los valores promedio y desviación estándar que se obtuvieron 

para la humedad residual de cada fruta. 

Tabla 14. Determinación de la media y desviación estándar de la humedad de las 

frutas deshidratadas 

 

  
FRUTAS 

N° de muestras 

Media % de 
Humedad Final 

  
Desviación 
estándar 

(S) M1 M2 M3 

Piña 10,68% 7,90% 7,03% 8,53% 1,90 

Mango 4,54% 3,79% 3,04% 3,79% 0,75 

Naranja 12,5% 12% 11,5% 12% 0,50 

  

https://paperpile.com/c/nDWBL9/cQh5F
https://paperpile.com/c/nDWBL9/eMVsQ
https://paperpile.com/c/nDWBL9/Ton4H
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Los valores de humedad residual que se reportaron dentro de éste proceso fueron; 

8,53%, para piña, 3,79% para mango y 12% para la naranja, los cuales son similares a lo 

reportado según  la Tabla 15 por Casas, (2016) 58, Estrada et al.,(2018) 70 y Polanía et al., 

(2016).,79  

Si se observan los valores, sobre todo en la piña, existen porcentajes entre las réplicas 

que difieren apreciablemente y en el caso de la naranja no se logró llegar a la humedad 

requerida, lo cual se atribuye a que el corte de las frutas se realizó de manera manual. 

Lógicamente, el tamaño del material a secar es un factor que incide en la pérdida de 

agua durante el secado, por lo que tamaños no homogéneos para una matriz con 

elevados porcentajes de humedad en estado fresco, pudiera provocar este resultado. Se 

sugieren estudios posteriores utilizando un sistema de corte mecanizado que logre 

superficies de contacto similares.    

 

Tabla 15. Valores de humedad residual reportados por diferentes autores 

 

  
FRUTAS 

       Humedad final                           
       reportado por                   Referencias 
   diferentes autores 

 

 

 Piña 6,5% Ascurra et al.  (2018) 68  

  
Mango 

7,15% 
  

6,44% 

Casas, (2016) 58 

Estrada et al. (2018) 70 

 

Naranja 10% Polanía et al. (2016) 79  

 

3.4  Diseño de las formulaciones y control de calidad 

Del análisis de varianza aplicado a los datos obtenidos en la valoración sensorial aplicada 

a las formulaciones propuestas, se logró determinar que, en el caso de las formulaciones 

de té de moringa con frutas deshidratadas, dado que el valor - P de la prueba -F es 

menor que 0,05, existe una diferencia estadísticamente significante entre la media de la 

respuesta sensorial de los evaluadores de una formulación y otra, con un nivel del 95,0% 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/e4O6S
https://paperpile.com/c/nDWBL9/hquxo
https://paperpile.com/c/nDWBL9/3UH3E
https://paperpile.com/c/nDWBL9/8iUpc
https://paperpile.com/c/nDWBL9/8iUpc
https://paperpile.com/c/nDWBL9/e4O6S
https://paperpile.com/c/nDWBL9/e4O6S
https://paperpile.com/c/nDWBL9/hquxo
https://paperpile.com/c/nDWBL9/hquxo
https://paperpile.com/c/nDWBL9/3UH3E
https://paperpile.com/c/nDWBL9/3UH3E
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de confianza tal como se muestra en la Tabla 16. Los resultados mostraron que la mezcla 

que tuvo mayor aceptación fue la combinación 1A. 

 

  Tabla 16. Análisis de varianza para las formulaciones de M. oleifera 

 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos 8,898 2 4,449 7,850 0,009 

Intra grupos 37,391 66 0,566     

Total (Corr.) 46,289 68       

Por otro lado, los resultados de la evaluación afectiva aplicada a las mezclas de infusión 

que combina Flor de Jamaica con frutas deshidratadas indicaron a través de una ANOVA 

Tabla 17 que existe diferencia estadísticamente significativa entre la media de la 

respuesta sensorial de los jueces semientrenados, siendo la mejor puntuada la 

combinación 3B.  

 

Tabla 17. Análisis de varianza para las formulaciones de H. sabdariffa 

 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos 4,985 2 2,492 3,77 0,0282 

Intra grupos 43,652 66 0,661     

Total (Corr.) 48,637 68       

 

Al analizar la distribución de los datos en el diagrama de caja y bigotes para la infusión de 

M. oleifera y mezclas de frutas deshidratadas (figura 1), se observa claramente que la 

muestra 1A presenta datos dispersos principalmente entre 1 y 2 puntos, lo que indicaría 

que esta tiene una tendencia hacia el valor de mayor aceptación sensorial (1). 
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Figura 1. Gráfica de caja y bigote para las mezclas de M. oleifera 

  

En cuanto a la distribución de los datos en el diagrama de caja y bigote correspondiente a 

la muestra de H. Sabdariffa figura 2, se observa que la muestra 3B presenta datos 

dispersos principalmente entre 1 y 2 puntos, lo que indicaría que tiende hacia el valor de 

mayor aceptación sensorial (1). 

 

 

Figura 2. Gráfica de caja y bigote para las mezclas de H. sabdariffa 

 

Tomando en consideración la evaluación sensorial realizada, así como el análisis 

estadístico realizado de los datos obtenidos, se decidió que las combinaciones mejor 

aceptadas son las que se presentan en la tabla 18. 
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Tabla 18. Proporción de las formulaciones que tuvieron mayor aceptación 

 

    
Mezclas 

  
Droga seca 

 Frutas deshidratadas 

Piña Mango Naranja 

  
1A 

 M. oleífera 
1,5 g 

  
5 g 

  
5 g 

  
3 g 

  
3B 

 H. sabdariffa 
2 g 

  
6,5 g 

  
6,5 g 

  
0 g 

 

Resulta importante señalar que el hecho de incorporar las plantas deshidratadas en 

forma de funditas de té, favorece la aceptabilidad por parte de los consumidores, pues de 

esta manera se garantiza la extracción de los compuestos hidrosolubles bioactivos de 

dichas plantas, sin que la droga cruda extraída quede suspendida en toda la bebida.  

Por otra parte, la bebida que se ingiere cuenta con la presencia de los metabolitos que 

pueden ser extraíbles con agua caliente, no solo desde las hojas de ambas especies, 

sino también desde las frutas. Adicional a ello, puede ingerir las frutas, lo cual le brinda 

un valor agregado por el contenido de fibra, así como de otros compuestos bioactivos 

que en ellas están presentes. 

 

3.5  Control de calidad de las formulaciones seleccionadas 

 

La Tabla 19 muestra los resultados de los análisis físicos químicos realizados a los 

productos terminados. Se puede observar que los valores de °Brix y pH son mayores 

para la infusión que contiene las funditas con hojas de moringa, mientras que la infusión 

con las funditas de Jamaica presenta un porcentaje superior de acidez, y un valor inferior 

de pH, por tanto, existe una relación inversamente proporcional entre el pH y la acidez.  
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Tabla 19. Análisis Fisicoquímicos del producto terminado y seleccionado  

 

INFUSIÓN °Brix pH Acidez 

Moringa y frutas deshidratadas 5,8° 4,23  0,33% 

Jamaica y frutas deshidratadas 5,3° 3,82  0,61% 

 

El aroma y sabor en la flor de Jamaica se atribuye a los ácidos orgánicos que posee 

tales como: el ácido ascórbico, tartárico, succínico, oxálico, esteárico, málico y cítrico, 

siendo el málico y cítrico ácidos predominantes en los cálices. 80,81 

3.6 Análisis de la composición nutricional y química del producto terminado 

3.6.1  Determinación de cenizas 

La Tabla 20 muestra los resultados del análisis de cenizas que se realizó a las 

combinaciones de frutas deshidratadas de las formulaciones seleccionadas. Como se 

puede apreciar el porcentaje de las frutas de la infusión de moringa (piña, mango y 

naranja) presenta mayor cantidad de cenizas en comparación a las frutas de la infusión 

de Jamaica (piña y mango). 

Las cenizas miden la presencia de materia inorgánica que se encuentra en los alimentos, 

y es el suelo el que tributa fundamentalmente en esta composición, considerando que las 

frutas utilizadas en ambas infusiones corresponden a un mismo lote y provienen del 

mismo lugar de cultivo, no podría ser esta una de las causas en la diferencia de los 

resultados, sino más bien podría ser que la infusión de moringa contiene una fruta 

adicional en su formulación (naranja)  lo que incrementaría el porcentaje de cenizas. 82 

Los porcentaje de cenizas que se obtuvieron en las muestras están en el rango según lo 

reportado por López y Herrera, (2016) 83 con un valor de 7,58% para piña deshidratada, 

mientras que Vanegas, (2012) 84 un 1,93% para mango deshidratado y Cerón y Cardona, 

(2011) 85 un  3,29% ± 0,19   para naranja deshidratada. 

  

 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/gs0jP
https://paperpile.com/c/nDWBL9/KEQ5
https://paperpile.com/c/nDWBL9/mo569
https://paperpile.com/c/nDWBL9/3ijpv
https://paperpile.com/c/nDWBL9/BRSKl
https://paperpile.com/c/nDWBL9/yyvBj
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Tabla 20. Resultados de cenizas presentes en las frutas deshidratadas 

  

Infusiones Muestras Cenizas % 

M. oleifera Piña, Mango, Naranja 3,2 

 H. sabdariffa  Piña, Mango 2,7 

 

 

3.6.2  Determinación de macro y micronutrientes 

 

En la Tabla 21 se encuentran los resultados de la determinación de minerales en las 

frutas deshidratadas del producto terminado, donde el mango, piña y naranja poseen 

mayor contenido de nitrógeno, potasio, fósforo, hierro y sodio, mientras que la piña y el 

mango presentan cantidades discretamente superiores de calcio, magnesio, zinc, cobre y 

manganeso, minerales importantes para el funcionamiento biológico del organismo.  

 

Tabla 21. Minerales presentes en las frutas deshidratadas de las muestras 

seleccionadas 

 

  
 MUESTRA 

% ppm (mg/Kg) 

N P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn Na 

mango, piña y 
naranja 

0,53 0,09 1,32 0,24 0,11 12,8 4,1 41,1 13,4 51,0 

mango, piña 0,37 0,04 1,14 0,25 0,12 17,0 5,0 25,1 16,4 42,3 

  

Se puede apreciar que hay una similitud entre los porcentajes de macrominerales en las 

dos muestras de frutas deshidratadas del producto final, sin embargo, la muestra 1 

(mango, piña y naranja) reportó valores superiores para los microminerales, tal es el caso 
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del hierro (Fe) nutriente esencial dentro del proceso metabólico, y de sodio (Na) en 

comparación a la muestra 2 (mango y piña). 86 

3.6.3  Determinación de fibra dietaria 

La fibra dietaria juega un papel importante dentro de la alimentación humana, su 

consumo brinda varios beneficios; evita el estreñimiento ya que mejora el tránsito 

intestinal, previene el sobrepeso y obesidad; además se ha demostrado que disminuye 

los procesos inflamatorios, regula los niveles de carbohidratos en plasma, minimiza la 

concentración de lípidos en sangre, regula la presión arterial y previene el desarrollo de 

enfermedades degenerativas como el cáncer. También sirve de escudo contra 

padecimientos cardiovasculares, diabetes tipo II y apoplejía (accidente cerebrovascular). 

87 

Fisiológicamente, se define a la fibra dietaria como un conjunto de polímeros y 

oligoelementos de carbohidratos que evaden la digestión del intestino delgado y pasan 

directo al intestino grueso donde son fermentados de manera parcial o completa por la 

flora intestinal. Los alimentos más ricos en fibra son los cereales integrales y legumbres, 

las frutas y verduras contienen menos cantidad de fibra debido a su alto porcentaje de 

agua. 88,89 

La tabla 22 muestra los resultados de fibra dietaria obtenidos en las mezclas de frutas de 

las dos infusiones, en las que se registra un porcentaje similar, siendo las frutas de la 

infusión de M. oleifera la que presenta un % ligeramente mayor. 

  

Tabla 22. Contenido de fibra dietaria en las frutas deshidratadas de las infusiones 

de M. oleífera e H. sabdariffa 

 

Infusiones Frutas Fibra Dietaria % 

M. oleifera Piña, Mango, Naranja 8,9 

H. sabdariffa Piña, Mango 8,8 

  

Olveira, (2016) 89 menciona en su libro denominado Manual de nutrición clínica y 

dietética, que la ingesta diaria recomendada de fibra dietaria es de 20-35 g/día en 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/pR91V
https://paperpile.com/c/nDWBL9/EguRN
https://paperpile.com/c/nDWBL9/9Njqg
https://paperpile.com/c/nDWBL9/ArkZD
https://paperpile.com/c/nDWBL9/ArkZD
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adultos. Según esto se podría decir que las infusiones con frutas deshidratadas 

aportarían aproximadamente con el 44-35% de la ingesta diaria de fibra dietaria 

recomendada. 

Para efectos de comparación no se evidencian análisis de fibra en mezcla de frutas 

similares a  este estudio, sin embargo, se pueden referir valores individuales para cada 

una, por ejemplo Cruz et al., (2015) 90 realizó el estudio de fibra dietaria en subproductos 

del mango en el que obtienen un valor 42,60 g de fibra dietaria total en 100 g de fruta 

analizada.  

Cevallos, (2015) 91 obtuvo 66,95 g de fibra dietaria en 100 g de fruta analizada en la 

pulpa de naranja.  

Ramírez y Pacheco, (2009) 92 realizan estudio de fibra dietaria total en harinas de piña 

resultando 13,65 g/100 g.  

 

3.6.4 Determinación de fenoles por el método de Folin Ciocalteu 

  

La cuantificación de fenoles se la realizó a través del método de Folin Ciocalteu siendo el 

apropiado para aquellas muestras que contienen compuestos fenólicos. Tal  es el caso 

de las infusiones de M. oleifera y H. sabdariffa que en su contenido presentan 

compuestos fenólicos que brindan propiedades terapéuticas importantes para el ser 

humano. 

 

La tabla 23 muestra las concentraciones de fenoles totales presentes en los extractos 

acuosos de las infusiones de toda la mezcla y el aporte de la fruta en particular, si es 

ingerida. Como se puede apreciar en la formulación con flor de Jamaica, en ambos casos 

(infusión y extracto de frutas), presenta una concentración ligeramente superior de 

fenoles en comparación a la de M. oleifera.  

 

Este resultado puede atribuirse, fundamentalmente, a que  los cálices de flor de jamaica 

presentan un alto contenido de antocianinas, metabolitos que se  destacan por  presentar 

gran actividad antioxidante, la cual es responsable de prevenir enfermedades 

degenerativas. 93  

 

 

 

 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/r2NvR
https://paperpile.com/c/nDWBL9/uSNQ6
https://paperpile.com/c/nDWBL9/5DhVP
https://paperpile.com/c/nDWBL9/xceL1
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Tabla 23. Fenoles totales presentes en las infusiones de M. oleífera e H. sabdariffa 

 

  
Infusiones 

  
Extractos 

  
Concentración de fenoles totales 

 
Desviación Estándar 

DS 

  
M. oleifera 

Infusión 
Frutas 

72,700 mg/200 mL 
16,838 mg/ dosis de frutas 

3,10 
1,58 

H. sabdariffa Infusión 
Frutas 

75,813 mg/200 mL 
17,984 mg/ dosis de fruta 

2,13 
3,11 

     

 

3.6.5 Determinación de la capacidad secuestradora de radicales libres frente al 

DPPH 

  

En este ensayo, al igual que se realizó en la cuantificación de fenoles totales, los análisis 

se realizaron por separado considerando que la formulación es una muestra mixta que 

contiene cada una frutas deshidratadas y la bolsita de té de moringa o Jamaica según 

sea el caso. Esto quiere decir que luego de infundir el contenido de la formulación en 200 

mL de agua, se pueden conseguir dos resultados, si se toma solo la infusión se obtendrá 

una cierta cantidad de actividad antioxidante, pero, si además del líquido se ingieren las 

frutas, la captación de radicales libres de la infusión se potenciará. 

La capacidad secuestradora de radicales libres frente al DPPH se determinó mediante el 

cálculo del IC50, que corresponde a la concentración mínima que requiere una muestra 

para inhibir el 50% de la concentración inicial de DPPH. 

Tabla 24. Valor de IC50 de las infusiones de M. oleífera e H. sabdariffa con frutas 

deshidratadas 

 

Infusiones Extractos IC50 (mg/mL) 

  
M. oleifera 

Infusión 
Frutas 

1,302 
3,396 

H. sabdariffa Infusión 
Frutas 

0,850 
1,988 
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La actividad antioxidante de los extractos evaluados están reguladas por el valor de IC50 

obtenido, mientras menor es la concentración de este valor, mayor va a ser la capacidad 

antioxidante que posea la muestra, según esto, al observar la tabla 24 se puede sugerir 

que la infusión que posee mayor actividad antioxidante es la de H. sabdariffa . Este 

resultado concuerda con el obtenido para fenoles totales, ya que la cantidad de 

compuestos fenólicos es directamente proporcional a la actividad antioxidante. 94  

Luego de hacer el estudio de las propiedades antioxidantes de la Jamaica López et al., 

(2017) 95 muestran resultados de IC50  de 0,06 a 0,91 mg/mL, valor que se asemeja al 

obtenido en la infusión de H. sabdariffa. 

Reyes et al., (2015) 96 realizaron un análisis de ácidos fenólicos y actividad antioxidante 

de extractos acuosos de cálices de tres variedades de H. sabdariffa L., originarias de 

México; Jamaica Sudán (cálices rojo oscuro), Criolla Nayarit (cálices rojo claro) y Alma 

Blanca (cálices blanco) en donde el extracto que obtuvo mayor actividad antioxidante 

resultó ser del cáliz  de la especie Sudán reportando un IC50 de 113,3 ug/mL. 

Unuigbe et al., (2015) 97 hicieron la evaluación fitoquímica y antioxidante de las hojas 

secas (polvo grueso) de M. oleifera por el método del DPPH en un extracto metanólico 

crudo obteniendo un IC50 de 35,42 μg/mL. En otro estudio, aplicando el mismo menstruo 

se obtuvo un IC50 de 49,30 μg/mL para el polvo de las hojas de moringa Fitriana et al., 

(2016) 98  

Lógicamente, la composición química de dichos extractos debe diferir de la que se 

presenta en una infusión debido al uso de diferentes menstruos de extracción. 

Echavarría et al., (2016) 99 evaluaron la capacidad antioxidante y metabolitos secundarios 

de extractos hidroalcohólicos de dieciséis plantas medicinales entre las cuales la moringa 

resultó ser la segunda planta con mayor actividad antioxidante, con un IC50 de 11,4 

μg/mL, cabe destacar que la Jamaica no estuvo entre las plantas estudiadas.  

En cuanto al análisis de DPPH en las frutas, es difícil establecer comparaciones con otros 

estudios ya que el ensayo se realizó a una mezcla de frutas y el resultado engloba al 

conjunto (piña, mango, naranja) infusión de M. oleifera o (piña y mango) infusión de H. 

sabdariffa; sin embargo, se pueden referir estudios individuales en cada fruta para 

efectos de conocimiento. 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/Y4zlL
https://paperpile.com/c/nDWBL9/mr0XN
https://paperpile.com/c/nDWBL9/gMQFA
https://paperpile.com/c/nDWBL9/MHjoV
https://paperpile.com/c/nDWBL9/Xssih
https://paperpile.com/c/nDWBL9/J1r3h
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Martínez, (2016) 100 evaluó la calidad fenólica de los subproductos del mango variedad 

Tommy Atkins mediante el DPPH en un extracto hidroalcohólico, obteniendo un IC50 de 

68,31 μg/ mL.  

Cabrera, (2015) 101 estudia la capacidad antioxidante en un extracto acuoso de naranja 

obteniendo un IC50 de 294,672 μg/ mL.  

 

En la figura 3 se puede constatar la relación antes mencionada en cuanto a la 

concentración de fenoles totales y la capacidad antioxidante de los extractos evaluados, 

se observa que a mayor contenido de compuestos fenólicos en una muestra menor es el 

IC50 (barra color lila) por ende mayor es la actividad antioxidante que presenta, lo cual 

coincide con lo expresado por Álvarez et al., (2008) 102 

 

Figura 3. Relación entre la concentración de fenoles totales y la actividad 

antioxidante IC50  de las infusiones analizadas  

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6 Empacado de las formulaciones finales 

Luego de la elaboración de un producto es muy importante la selección de un buen 

empaque con el fin de protegerlo de cualquier daño físico o agentes externos y así 

garantizar su conservación. El tipo de material se debe elegir de acuerdo a las 

características del contenido. En este caso lo que se busca es que no ingrese la 

humedad a las frutas deshidratadas ni a las bolsitas de té, para evitar la oxidación o 

algún proceso enzimático que pueda dañar el producto. 

 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/GzyBV
https://paperpile.com/c/nDWBL9/STOex
https://paperpile.com/c/nDWBL9/YSiVp
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Sin embargo, luego de dos meses de almacenamiento de las formulaciones, se pudo 

observar que las frutas deshidratadas estaban oxidadas, especialmente la naranja y la 

piña, además se encontraban apelmazadas, esto puede deberse a que adquirieron 

humedad ya que el empaque utilizado no fue el de mejor calidad. Se usaron fundas 

sencillas de poliéster celofán selladas con calor, con el tiempo algunas de éstas se 

despegaron provocando la filtración del aire.  

 

Para evitar la rehidratación de las frutas secas, Sierra y Hernández, (2012) 103 

recomiendan envases herméticos o bolsas de polipropileno transparentes completamente 

selladas con una máquina de calor.  

 

De lo anterior se sugiere la necesidad de realizar estudios, no solo del envase más 

adecuado para el producto final, sino también de tratamientos químicos a las frutas 

previos a la deshidratación, para evitar reacciones de oxidación que afecten las 

características químicas y por consiguiente organolépticas del producto. 

En la figura 4 y 5 se puede apreciar el empaque final de las formulaciones de M. oleifera 

e H. sabdariffa. 

 

Figura 4. Presentación final de la 

infusión de M. oleifera L. con frutas 

deshidratadas 

 

 

Figura 5. Presentación final de la 

infusión de H. sabdariffa con frutas 

deshidratadas 

 

 

 
 

 

https://paperpile.com/c/nDWBL9/oE1o
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CAPÍTULO IV 

4. CONCLUSIONES 

  

● Se realizó el debido procesamiento de las frutas frescas y los correspondientes 

controles físico-químicos para evaluar la calidad de la materia prima (acidez, pH, 

grados Brix, humedad, IM), encontrándose dentro de los niveles establecidos en 

las normas nacionales. 

 

● Las frutas deshidratadas (mango, piña y naranja) fueron evaluadas resultando 

tener una humedad residual de 3,79%, 8,53%, y 12% respectivamente, lo cual 

garantiza la adecuada conservación de las materias primas. 

 

● Se diseñaron dos formulaciones a base de plantas medicinales (M. oleifera e H. 

sabdariffa) y frutas deshidratadas (piña, mango, naranja) resultando las de mayor 

aceptación desde el punto de vista sensorial la 1A (5 g piña, 5 g mango, 3 g 

naranja) para la formulación de M. oleifera y la 3B (6,5 g piña, y 6,5 g mango) 

para la formulación de H. sabdariffa. 

  

● Se realizó la estandarización físico química y nutricional de las formulaciones 

seleccionadas a través de los parámetros: °Brix, pH, acidez y contenido de 

minerales. Se pudo constatar que el hierro y sodio son los más abundantes en las 

frutas deshidratadas. En cuanto a la fibra dietaria, ambas formulaciones 

mostraron resultados similares representando fuentes significativas de fibra. 

  

● Ambas formulaciones aportan concentraciones apreciables de compuestos 

fenólicos, en la formulación de M. oleifera el resultado fue de 72,700 mg/200 mL 

para la infusión y 16,838 mg/ dosis de frutas, mientras que la formulación de H. 

sabdariffa brindó 75,813 mg/200 mL de la infusión y 17,984 mg/ dosis de fruta, lo 

cual contribuye al efecto antioxidante que poseen ambas bebidas, aportando de 

esta manera a la salud humana. 
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CAPÍTULO V 

5. RECOMENDACIONES 

  

● Realizar el control microbiológico a las materias primas vegetales y al producto 

terminado. 

 

● Realizar tratamientos antipardeamiento y antiapelmazantes a las frutas para evitar 

la oxidación y pegajosidad del producto que ocasiona que las frutas secas se 

aglomeren, alargando la vida útil del producto. 

 

● Realizar estudios de estabilidad a las muestras empacadas. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Ficha de prueba sensorial de preferencia por ordenamiento para la infusión M. 

oleifera. 
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Anexo 2. Ficha de prueba sensorial de preferencia por ordenamiento para la infusión de 

H. sabdariffa. 

 

 

 


