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RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo principal determinar los parametros del
producto “Té de Guayusa” elaborado a partir de las hojas de la planta, y
como objetivo especifico comparar estos parametros con la informacion

proporcionada por el proveedor local “Aromas del Tungurahua”.

Se realizé una investigacion bibliografica sobre la familia llex en general y
sobre la especie llex guayusa Loess, en forma particular. Basicamente se
investigaron sus caracteristicas taxondmicas y las aplicaciones para

consumo humano.

Se realizaron las diferentes pruebas Fisico Quimicas de la materia prima,
Analisis Fisico Quimico del té, Analisis Bromatoldgico, Analisis Sensorial y
Analisis Microbiolégico y se determind variabilidad en todos los resultados

comparativos.

En el andlisis fitoquimico realizado a la plantaen comparacién con los datos
bibliograficosse identificaron para la especie llex guayusa los siguientes
grupos quimicos: alcaloides, flavonoides, fenoles — taninos, compuesto
reductores y saponinas; concluyendo que dichos parametros, los cuales se

correspondieron para la especie.



El contenido de cafeina informada en literatura es de 2%, en el caso del té
objeto de estudio el valor encontrado fue 3,6%, el cual estd en dependencia,
de la época de recoleccion y de algunos factores ecoldgicos - geograficos y
edaficos, se encuentra por encima del informado. Sin embargo para el té
que se comercializa el porcentaje de cafeina fue de 1,3%, lo cual no cumple

con el parametro indicado.

De acuerdo a los analisis bromatoldgicos realizados resultaron totalmente
contradictorioslos valores nutricionales informados en la etiqueta del producto
comercial con los valores encontrados para éste, lo cual es indicativo de que
el producto que se expende no se corresponde con lo que se declara, lo cual

podia deberse a que el mismo estuviese adulterado o fuese otro producto.
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INTRODUCCION

La selva amazdnica de Ecuador es rica en biodiversidad del reino vegetal,
entre ellas la especie llex guayusa Loess llamada comunmente guayusa, es
muy conocida y utilizada entre las comunidades indigenas especialmente en
la regidbn amazonica. A las bebidas preparadas con la hoja de guayusa se le

atribuyen propiedades energizantes y estimulantes.

Tomando en cuenta que la produccidn de guayusa nacional sigue
incrementandose y que aproximadamente el 95% se exporta, es de vital
importancia realizar un estudio de esta planta mediante los analisis
bromatolégicos, fisico quimico, organoléptico y microbiolégico, utilizando la
infraestructura cientifica del CIBE-ESPOL. Este estudio sera comparado con
la informacion existente de la empresa proveedora del producto té de
guayusa local “Aromas del Tungurahua” de Ambato que comercializa este

producto desde Septiembre 2012.

La materia prima basica para este estudio fueron las hojas de la guayusa en
estado natural provenientes del cantén Lago Agrio en la provincia de
Sucumbios, region oriental de la Republica del Ecuador. Las pruebas y
determinaciones se realizaran por triplicado utilizando equipamiento y

personal cientifico del Laboratorio de Bioproductos del Centro de



Investigaciones Biotecnoldgicas del Ecuador (CIBE), en todos los analisis se

utilizara la metodologia descrita por Miranda y Cuéllar 2001.

El estudio incluye un analisis sensorial del té de guayusa que se elabor6 por
infusion y decoccion de las hojas frente al producto comercializado en el
mercado local, a fin de determinar la aceptacion del consumidor. Este
analisis sensorial sera hecho siguiendo estrictamente la normativa para este

caso de tal manera que no influya la parte subjetiva en los resultados.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

1.1 Guayusa, Generalidades
La familia Aquifoliaceae (1) a la que pertenece llex guayusa Loess
Figura 1.1 posee aproximadamente 400 especies de las cuales se
podria mencionar que 390 son del género llex, ubicadas

especialmente en Suramérica y Centroamérica.

FIGURA 1.1 HOJAS DE GUAYUSA (ILEX GUAYUSA LOESS)



La especie en estudio, presenta los nombres comunes de: guayusa,
aguayusa, guafusa, guayyusa, wayusa, huayusa, refiriéndose a la
bebida de esta planta y al arbol de la misma, para los Jibaros el
nombre es weisa y kopiniak en el idioma zaparo.El nombre comun
mas reconocido en la mayoria de las localidades donde se cultiva
en Ecuador es Guayusa, su nombre cientifico es llex guayusa
Loess. Los Jibaros la consideran una planta ancestral y la
consumen al inicio de su jornada de trabajo como bebida
estimulante y es porque esta planta contiene cafeina, teobromina y
teofilina que activan los sentidos y mejora el rendimiento de las
actividades que desarrollan a lo largo del dia que incluye largas
caminatas para buscar el sustento familiar y permanentes vigilias
nocturnas para prevenir el ataque de sus adversarios, suelen dar a
probar agua de guayusa al dar la bienvenida a los turistas que
visitan la amazonia y también es muy utilizada en las festividades;
ellos tienen la creencia de que las personas que prueban esta
bebida se quedaran eternamente por esas tierras amazodnicas,
consumen agua de guayusa concentrada en las madrugadas del
dia siguiente en el que se ingiri6 algun alimento de dificil digestion
como por ejemplo: carnes 0 granos secos, para aliviar la pesadez
del estdmago justamente porque esta planta posee caracteristicas

emeéticas, es decir provoca vomito.



A la guayusa también se le atribuyela propiedad de expectorante,
porque al ingerirla, una especie de rafaga de calor invade el cuerpo,
lo que permite la expulsidon de flemas contenidas en los pulmones

producto de cuadros gripales.

En la Tabla 1 se presenta la Clasificacion Taxondmica de la especie

llex guayusa Loess (2), segun Cronquist,1981.

TABLA 1

CLASIFICACION CIENTIFICA DE LA GUAYUSA(ILEX GUAYUSA

LOESS)
Taxonomia
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta (plantas
con flores)
Clase: Equisetopsida
Orden: Aquifoliales Senft
Familia: Aquifoleaceae
Género: llex
Especie: Guayusa

NC: llex guayusa Loess



1.1.1

1.1.2

Composicion de la Guayusa

Datos referenciales del Ing. Fausto Garcia (3), indican que la
especie llex guayusa Loess posee una composicion rica en
cafeina (2%),por lo que es considerada una planta
energizante, otros estudios basados en extracciones con
solventes (4), sefalan como constituyentes de la especie:
quinonas, metilxantinas, teobromina, teofilina, taninos,
compuestos esteroidales, lactonasterpenicas, cumarinas,
flavonoides, saponinas triterpénicas y aceites esenciales.
También se ha sefialado la presencia de alcaloides purinicos
(5), triterpenos derivados del acido clorogénico, riboflavina,
piridoxina, acido nicotinico, acido ascorbico, colina y acido

isobutirico.

Valor Nutricional

En Ecuador desde el mes de Septiembre del 2012 en la
ciudad de Ambato se comercializa t¢ medicinal de guayusa
elaborado por la empresa “Aromas del Tungurahua” Figura
2,2. Su etiqueta muestra un contenido de 0% en todos los
componentes nutricionales basados en una dieta diaria de

2000 calorias Tabla 2.2



FIGURA 1.2 TE MEDICINAL DE LA EMPRESA
"AROMAS DEL TUNGURAHUA"

TABLA 2

VALOR NUTRICIONAL DEL TE MEDICINAL DE LA ESPECIE (ILEX
GUAYUSA) ELABORADO POR LA EMPRESA "AROMAS DEL

TUNGURAHUA"

Informacién Nutricional/NutritionFacts

1

% Diario

requerido*®
%
DailyValue*

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Porciones 25 /Serving Per container 25
Cantidad por porciones / Amount Per Serving
Calorias 0 /Calories 0
Porcion
bolsita
ServingSize
Grasa total /Total fat Ogr
Grasas saturadas / Saturatedfat Ogr
Grasas trans / Transfat Ogr
Azlcar / Sugars Ogr
Carbohidratos total / Total carbohydrate Ogr
Proteinas / Protein Ogr
Colesterol /Cholesterol Ogr
Sodio / Sodium Omg
Vitamina A / Vitamine A Omg
Vitamina E / Vitamine E (0R1V]
Hierro / Iron Omg
*Valores diarios requeridos en base a una dieta de 2000 calorias
*Percent daily values are based on a 2000 calories diet




1.2 Tipos y caracteristicas

Del género llex se conocen varias especies que se encuentran en
Ameérica, de las cuales se menciona las mas importantes tomando

en cuenta sus usos Tabla 3.

TABLA3
PRINCIPALES ESPECIES DEL GENERO ILEX, EN RELACION A
SUS USOS (2,6 y 7)

Caracteristicas de las

hojas

Color: verde oscuro
Largo: 15-21 cm
Ancho: 5-7,5 cm
Forma: Oblonga-
eliptica

Color: Verde claro
Largo: 1-4,5 cm

Bebida
estimulante del
sistema nervioso
central, emético

llex guayusa (2)

llex vomitoria (6)

Ancho: 1-2 cm Emético
Forma: Oval-eliptica
llex paraguariensis Color: Verde oscuro Bebida
Largo: 7-11 cm Estimulante del
(7) Ancho:3-5.5 sistema nervioso
Forma: Oval central

De la especie Guayusa no se conocen mas tipos, unicamente llex
guayusaloessque posee diferentes usos dependiendo de la zona
geografica donde se desarrolle. Se conoce ademas que en la selva

amazonica peruana se cultiva otro tipo de especie con el nombre de



1.3

1.4

guayusa (Pippercallosum) que posee propiedades diuréticas,

energizantes y depurativas (8).

Aplicacién

La aplicacion de la Guayusa es bastante variada ya que
dependiendo del lugar donde se cultive se utiliza como: estimulante
(9), tonificante, emenagoga, reconstituyente, desinflamatorio (10),
fortificante, aromatica, contra el reuma, expectorante (1), emético,

digestivo, energizante, lucidez.

Para la preparacion de agua de guayusa con hojas secas, dan

estas indicaciones (11):

Método de preparacion: Decoccion.

Dosis: 4hojas/1 litro de agua

Ventajas y Desventajas

Se considera especial a la guayusa porquesuprime la fatiga y brinda
agilidad fisica y mental (12), es un antioxidante y regulador de la
presion arterial; Ademas posee una amplia gama de ventajas

medicinales; entre éstas se destaca la reduccion de los dolores de



10

cabeza y del cuerpo tambiénsirve para las afecciones gripales. La
mezcla unica de teofilina, teobromina y cafeina hace exclusiva a la
guayusa, esto facilita la sensacion de conciencia y presencia en
todo el cuerpo.

Entre las ventajas de la guayusa, se menciona las siguientes:

e Energizante

¢ Digestiva

e Emeético

e Diaforético

e Diuréticas

e Tonicas

e Expectorante

¢ Hipoglucémico

e desinflamatoria

¢ Emenagogo

¢ Reconstituyente

e Agua aromatica

¢ Fortificante de la sangre
e Ducha

e Contra la infertilidad

e Contra las reumas
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e Suefno

Entre las desventajas de la guayusa (1), se menciona las

siguientes:

= Emético

= Narcotico
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CAPITULO 2

2. METODOS USADOS PARA ELESTUDIODEL TE Y LA
PLANTA

2.1. Analisis Fisico Quimicos de la Materia Prima

Se inici6 el estudio comparativo con el analisis fisico quimico de la
materia prima, dicho estudio se desarrollo haciendo uso del
equipamiento y personal cientifico del laboratorio de Bioproductos
del Centro de Investigaciones Biotecnolégicas del Ecuador, se

utilizaron dos muestras:

La primera muestra corresponde a las hojas de guayusa
recolectada en la provincia de Sucumbios del cantén Lago Agrio;
las hojas frescas se secaron previamente en estufaa temperatura
de 40° C por 48 horas. Posteriormente se pulverizaron en un
molino manual, se tamizaron 0.8 mm y se almacenaron en una

funda de polietileno.
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La segunda muestra fue el té comercial “Té medicinal de
guayusa”’,elaborado en el mes de septiembre del 2012 por la

empresa “Aromas del Tungurahua”.

El establecimiento de los parametros de calidad de la planta se

realiz6 considerando las metodologias de la OMS, 1998 y de

Miranda y Cuellar, 2001, determinandose los siguientes
parametros:

» Cenizas totales

» Cenizas solubles en agua

» Cenizas insolubles en acido clorhidrico

» Humedad residual, Método gravimétrico (Pérdida por

desecacion)

Y

Humedad residual. Método azeotropico

» Sustancias solubles

> Tamizaje fitoquimico

Cada una de las determinaciones de estos parametros se realiza

por triplicado.

2.1.1 Determinacion de Cenizas Totales

Para la determinacion de cenizas se empled la mufla marca

MLW - electro LM 212.11.
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Se peso 2,0 g de la muestra de ensayo con una
variacion permisible de 0,5 mg, en un crisol de
porcelana previamente tarado. Se calentdé suavemente
la porcion de ensayo aumentando la temperatura
hasta carbonizar y luego incinerar en un horno mufla a

temperatura de 700 - 750 ° Cdurante 2 h.

Se enfrio el crisol en una desecadora luego se peso,
repitiéndose el proceso hasta que dos pesadas
sucesivas no difieran en mas de 0,5 mg por g (masa

constante).

Para obtener la masa constante los intervalos entre
calentamiento y pesada fueron de 30 min. Si el residuo
presenta trazas de carbon, se le afladen unas gotas
de solucidon de H202 concentrado, acido nitrico o
solucién de nitrato de amonio al 10% y se calienta
hasta evaporar. Al enfriar el crisol el residuo debe ser

color blanco.
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La cantidad de cenizas totales se calculd por la férmula

siguiente:

F )

S Cr =—— * 100

Dénde:

%C+t = porcentaje de cenizas totales en base hidratada.
Mz = masa del crisol con las cenizas (g).

M1 = masa del crisol con la porcion de ensayo (g).

M = masa del crisol vacio (g).

100 = factor matematico para los calculos.

2.1.2 Determinacién de Cenizas Solubles en Agua.

e A las cenizas totales obtenidas segun el apartado
anterior, se le afiade de 15 a 20 ml de agua. El crisol
se tapa y se hierve suavemente a la llama del
mechero durante 5 min. La solucién se filtra con papel
filtro libre de cenizas. El papel filtro con el residuo se
transfiere al crisol inicial, se carboniza en un mechero

y luego se incinera en un horno mufla a 700 — 750°C;
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durante 2h. Posteriormente se coloca en una
desecadora y cuando alcanza Ila temperatura
ambiente se pesa. Se repite el procedimiento hasta

alcanzar peso constante.

Expresion de los resultados.

M2I-Ma

GhCy = = 100

:;-:_1—3-:
Dénde:

%Ca= porcentajes de cenizas solubles en agua en base
hidratadas.

M, = masa del crisol con las cenizas totales (g).

M= masa del crisol con la muestra de ensayo (g).

M.= masa del crisol con las cenizas insolubles en agua (g).
M = masa del crisol vacio (g).

100= factor matematico.

2.1.3Determinacion de cenizas insolubles en acido
Determinacion de cenizas insolubles en acido clorhidrico.
En este ensayo ademas de utilizar la mufla se empled una

estufa marca Quimis.
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A las cenizas totales obtenidas segun la técnica se le
afiaden de 2-3 ml de acido clorhidrico al 10%. El crisol
se tapa con un vidrio reloj y se calienta sobre un bafio
de agua hirviente durante 10 min. Se lava el vidrio reloj
con 5 ml de agua caliente y se une al contenido del
crisol. La solucion se filtra a través de un papeffiltro
libre de cenizas; se lava el residuo con agua caliente
hasta que el filtrado acidulado con acido nitrico al cual
se le afade una o dos gotas de solucién de nitrato de

plata 0,1M, no muestre presencia de cloruros.

El filtrado con el residuo se deseca a 100 - 105°C; se
transfiere al crisol inicial y se incinera en un horno
mufla a una temperatura de 700-750°Cdurante
2h.Posteriormente se coloca en una desecadora y
cuando alcanza la temperatura ambiente se pesa. Se

repite el procedimiento hasta obtener masa constante.

Expresion de los resultados:

B _1'-'::—1'-': « 100

M1-—2
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Dodnde:
B= porcentaje de cenizas insolubles en acido clorhidrico en
base hidratada.
M, = masa del crisol con las cenizas insolubles en HCL (g).
M; = masa del crisol con laporcion de ensayo (g).
M= masa del crisol vacio (g).

100=factor matematico.

2.1.4 Contenido de Humedad

2.1.4.1 Método Gravimétrico

Pérdida por Desecacion.

e De la muestra pulverizada se pesan 2 g, con
desviacion permisible de 0,5mg y se trasfieren a
una capsula de porcelana previamente tarada y
desecada a 105°Chasta masa constante;
seguidamente se deseca a 105°Cdurante 3h. La
capsula se coloca en la desecadora donde se
deja enfriar a temperatura ambiente y se pesa,
colocandose nuevamente en la estufa durante 1
h, repitiendo la pesada hasta obtener una masa

constante.
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Expresion de los resultados

M2

sH="——— + 100
M2

Doénde:

%H= pérdida de peso por desecacion (%).

M,= masa de la capsula con la muestra de ensayos
(9)-

Mi= masa de la capsula con la muestra de ensayo
desecado (g).

M= masa de la capsula vacia.

100= factor matematico.

2.1.4.2 Método Azeotrépico

Humedad Residual

Se llevo a cabo el siguiente procedimiento:

A un balon de 500 ml se transfiere 200 ml de tolueno.
Se le afade 2 ml de agua, se monta el equipo, se le
adiciona el tolueno al tubo colector hasta el cuello. Se
coloca en la fuente de calor y se destila hasta que el

volumen de agua en el tubo colector permanezca
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constante y se mide el volumen inicial de agua (V1).
Se deja enfriar el tolueno (tolueno saturado).

De la muestra de ensayo pulverizada y tamizada, se
pesan 10 g, con un error maximo de 0,5 mg y se
transfieren al balén que contiene el tolueno saturado
de agua; se pone el equipo a la fuente de calor
nuevamente y se destila hasta que el volumen de
agua en el tubo colector permanezca constante,

midiéndose el volumen final de agua (Vt).

Expresion de los resultados

Doénde:
H = humedad residual (%).
V1 = volumen de agua inicial (ml).
Vt = volumen de agua final (ml).

100 = factor matematico.
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2.1.5 Sustancias Solubles

Se desarroll6 mediante los disolventes: Agua y Etanol.

De la muestra de ensayo previamente pulverizado y tamizada
se pesa 5 g y se transfiere a un recipiente con tapa con
capacidad de 250 ml. Se afiade 100 ml del disolvente y se
agita constantemente durante 6 horas. Se deja en reposo 24
h, luego se agita 30 min y se filtra con papel filtro. Se toma
una alicuota de 20 ml, se transfiere a una capsula de
porcelana previamente tarada, se evapora sobre bafo de
agua, se deseca en estufa a 105 °C, durante 3 h, se enfria en
un desecador y se pesa.
Expresion de los resultados.

R x 500 x 100
M (100 -H)

SS=

Doénde:

H = humedad de la muestra (%).
R = residuo de la muestra (g).
M = masa de la muestra (g).

500 y 100 = factores matematicos para los calculos.
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En todos los casos las pesadas se realizaron en una balanza
analitica Metttler H10T.
Tamizaje Fitoquimico
El tamizaje fitoquimico da una orientacion de los posibles

componentes quimicos que estan en la hoja.

La planta seca fue sometida a tres extracciones sucesivas
segun el esquema de la Figura 2.1 Posteriormente en cada
extracto por separado se procedi® de acuerdo a los

esquemas representados en las Figuras 2.2, 2.3y 2.4.
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30-50 gr Material vegetal

EXTRAER CON 90- 150 ml DE ETER ETILICO POR MACERACION
DURANTE 48 HORAS A TEMPERATURA AMBIENTE

FILTRAR

EXTRACTO ETEREO

Medir volumen y calcular la concentracion

RESIDUOS SOLIDOS

Secar y pesar

EXTRAER 3 VECES EL PESO DEL RESIDUO EN VOLUMEN CON
ETANOL POR MACERACION DURANTE 48 HORAS.

FILTRAR

EXTRACTO ALCOHOLICO

Medir volumen y calcular concentracion

RESIDUOS SOLIDOS

Secar y pesar

EXTRAER CON 3 VECES EL PESO DEL RESIDUO EN VOLUMEN CON
ETANOL POR MACERACION DURANTE 48 HORAS

|
FILTRAR

RESIDUOS SOLIDOS EXTRACTO ALCOHOLICO

Secar, pesar y desechar Medir volumen y calcular concentracion
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FIGURA 2.1 ANALISIS FITOQUIMICO (MIRANDA Y
CUELLAR, 2001)

EXTRACTO ETEREO

I
DIVIDIR EN FRACCIONES
|

o Il

ENSAYO DE SUDAN ENSAYO DE BALJET
(Aceites y grasas) (Lactonas y coumarinas)
15ml (dividir en 3 porciones) 5ml
ENSAYOS DE DRAGENDORFF ENSAYO DE LIBERMA - BUCHARD
MAYER Y WAGNER (TRITERPENOS — ESTEROIDES)
(Alcaloides)

FIGURA2.2ANALISIS FITOQUIMICO
EXTRACTO ETEREO (MIRANDA Y CUELLAR, 2001)

EXTRACTO ALCOHOLICO
I
DIVIDIR EN lFRACCIONES

ml 2ml ZJﬂ ZVLI 2ml

ENSAYO DE CATEQUINAS ENSAY( DE FEHLING ENSAYO DE BALJET ENSAYO DE NINDRINA ENSAYO DE
ClFe
(Lactonas)
6ml (dividir en 3 porciones) 5ml
ENSAYOS DE DRAGENDORFF ENSAYO DE LIBERMA BUCHARD
MAYER Y WAGNER (TRITERPENOS - ESTEROIDES)

FIGURA2.3ANALISIS FITOQUIMICO EXTRACTO
ALCOHOLICO (MIRANDA Y CUELLAR, 2001).
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EXTRACTO ACUOSO
I
DIVIDIR EN FRACCIONES
I

2ml 2ml zll Zi\l 2ml
ENSAYO DE SHINOD ENSAY|O DE FEHLING ENSAYO DE BALJET ENSAYO DE ESPUMA ENSAYO DE
ClFe
(Lactonas)
6ml (dividir en 3 porciones) 102 GOTAS
ENSAYOS DE DRAGENDORFF  ENSAYO DE PRINCIPIOS AMARGOS
MAYER Y WAGNER

FIGURA2.4ANALISIS FITOQUIMICO EXTRACTO
ACUOSO(MIRANDA Y CUELLAR, 2001)

2.2 Analisis Fisico Quimico del Te”

Se caracterizé la materia prima de acuerdo a los parametros de

calidad que se desarrolla a las diferentes muestras.

2.2.1 Descripcion organoléptica

Determinacién del olor. Se toma una tira de papel secante
de aproximadamente 1 cm de anchura por 10 cm de

longitud y se introduce un extremo en la muestra de ensayo.
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Se huele y se determina si corresponde con la caracteristica

del producto.

Determinacién del color. Se toma un tubo para ensayos
bien limpio y seco, se llena hasta las tres cuartas partes con
la muestra de ensayo y se observa el color, la transparencia,
la presencia de particulas y la separacién en capas. Se

informa el resultado.

Determinacién del sabor. Antes y después de cada ensayo
es necesario enjuagar con agua la cavidad bucal. En el

ensayo del sabor debe evitarse ingerir alimentos.

Determinacién de pH.

Para la determinacion del pH se utilizé un pH-metro modelo
Basic 20. Crisol, previamente ajustado con una solucién
buffer pH = 4. Los resultados se apreciaron hasta la

décima.

2.2.3 Determinacion de la Densidad Relativa

Se entiende por densidad relativa a la relacion entre masa de

un volumen de la sustancia a ensayar a 25°C y la masa de
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un volumen igual de agua a la misma temperatura. Este

término equivale a peso especifico.

Se realiz6é por picnometria yse emple6 una balanza analitica

monoplato marca Metttler H10T.

Se peso el picndmetro vacio y seco a 2°C y se llend con la
porcion de ensayo, se mantuvo a la temperatura a
25°Cdurante 15 min y ajusto el liquido al nivel establecido, si
es preciso se emplea una tira de papel para extraer el exceso

y se seca exteriormente el picndmetro.

Se pesa cuidadosamente el picndmetro con la porcién de
ensayo y se repite la operacion con el agua destilada a 25°C,

después de limpiar el picnédmetro.

Expresion de resultado:

La densidad relativa a 25°C se calcula por las siguientes
formula:

m, —m
25 _ My
d;s =

m, —m

Doénde:

M1= peso del picndmetro con la muestra (g).
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M2= peso del picndmetro con la muestra (g).

M = peso el picndmetro vacio (g).

2.2.4 Determinacion del indice de Refraccion

Se utilizdé un refractémetro ABBE modelo WESO No 16766.
Se hacen tres lecturas y se calcula el promedio de las
mismas. Dos o mas lecturas no deben diferir en mas de

0,002 n,,.

Si las determinaciones no se efectuan a la temperatura de

referencia, se emplea la férmula siguiente:

np =np, +0.00044¢ - 25

Donde:

n;’ =indice de refraccion a 25° C.

n!, = valor leido en la escala del aparato a la temperatura t.

t = valor de la temperatura a que se realiza la medicion (° C).

0,000 44 = factor de correccion por grado centigrado.
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2.3 Analisis Bromatolégico

2.3.1 Determinacion de carbohidratos

Calculo de porcentaje de Hidratos de Carbono.

Para el calculo del porcentaje de Hidratos de Carbono, se

toméd en cuenta la siguiente formula:

Hidratos de carbono = 100 - % Proteinas - % Grasas - %

Cenizas Totales - % Humedad.

2.3.2 Determinacion de proteinas

Procedimiento

Digestion:

e Pesar por diferencia en papel graso, una cantidad de
muestra de acuerdo a su contenido proteico, esto se lo
transfiere al balon en forma de paquetito.

e Pesar1gde y 18 g de anhidro vy
se afiade al balon.

e Medir 30 ml de concentrado, el cual se agrega,

dentro de la sorbona o campana de extraccion, al balon.
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e Colocar en el balon inclinado en el reverbero del digestor,
caliente hasta que se carbonice y entre en ebullicidn;
manteniendo la muestra hirviendo hasta que se obtenga un
liquido claro y transparente; se continua la ebullicion por 30
minutos y se deja enfriar.

e Dejar reposar como minimo una hora, dejar enfriar el
balén por completo y se agrega 150 ml de agua destilada fria

y hervida.

Destilacion

e Una vez lavado el destilador, se coloca al final del tubo
de desprendimiento un erlenmeyer con 50 ml de solucion
de y 3 gotas de indicador rojo de metilo, de tal
manera que el tubo de desprendimiento quede introducido en
la solucion valorada de acido. Cuide ademas que el agua
circule por el refrigerante.

e Al baléon completamente frio, se agrega los trozos de
parafina para moderar la ebullicién y evitar la formacion de
espuma.

e Se afade lentamente 70 ml de soda Kjeldahl, procurando
formar dos capas de liquido a fin de evitar reaccion violenta y

por consiguiente pérdida de amoniaco.
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e Inmediatamente se agrega dos granallas de Zn y se
inserta a la boca el tapon de caucho que atraviesa el extremo
final de la trampa de seguridad del destilador. Para asegurar
el vacio durante la destilacion se coloca rollo pack alrededor
del tapon.

e Se abre la llave de agua del refrigerante y se conecta el
reverbero y se deja que destile el amoniaco por espacio de
30 minutos.

e Se comprueba que todo el amoniaco se ha desprendido
de la manera siguiente: enjuaguese con agua destilada el
extremo del tubo de desprendimiento y con un papel
indicador rojo de tornasol, tome la reaccidon del destilado; si
no da color azul, es porque todo el amoniaco ya se ha
desprendido.

e El destilado asi obtenido se titula con NaOH 0,1 N
valorado, para determinar los ml de que no se
combinaron, los cuales restados de los 50ml que se pusieron
en la fiola, dan los ml que fueron necesarios para combinarse

con el amoniaco, desprendido en la destilacién.

Expresion de los resultados
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(mlS0*H%N) - (ml NAOH:N) +0,014+F =100
FM

YProteinas

Donde

N =normalidad de la solucion.

0.014= mili equivalente del nitrégeno.
F= factor de conversion del problema.

FM= gramos de la muestras.

2.3.3Determinacion de grasas totales

e Pesar con aproximacion de 0,1 mg, 5 g de la muestra
preparada e introducir en el cartucho de celulosa.

e Armar el sistema de extraccion Soxhlet adicionando 60
ml de disolvente (éter de petréleo) en el balén de 250 ml,
colocar el aparato extractor sobre la plancha de
calentamiento e iniciar el proceso de reflujo y sifonamiento
que durara 4 h.

e Realizar la extraccion de la muestra con una velocidad de
condensacién aproximada de 5 a 6 gotas por segundo

durante las 4 h.
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e Recuperar el disolvente utilizado mediante destilacién a
reflujo o rotavaporacion. (Retirar el cartucho con la muestra si
se realiza el proceso de destilacion a reflujo).

e Colocar el extracto contenido en el matraz receptor
soxhlet en la estufa calentando a 60°C + 2°C por 1 h; luego a
100°C % 2°C durante 2 h; sacarlo de la estufa, enfriarlo en el
desecador hasta temperatura ambiente y pesarlo con
aproximacion de 0,1 mg.

¢ Realizar los calculos correspondientes.

Calculo:

El contenido de grasa en la muestra, expresada en

porcentaje de masa, se calcula mediante la ecuacién

siguiente:
_ N » 100
Up Grasa = ——
P
Siendo:
N =g de grasa.

P= g de muestra.
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2.3.4 Determinacion de cafeina

La determinacién de cafeina se realizd siguiendo el
procedimiento establecido por los laboratorios del programa
de Tecnologia en alimentos (PROTAL), empleando un
equipo HPLC marca Elite la Chrom serie L 2420, modelo
Hitachi, con detector UV-VIS con una columna RP-18 de; 4
mm de grosor. Como disolventes se utilizé metanol:Agua 1:1
grado HPLC,con un flujo de1.0 ml/min, a una presién de 800

psi a temperatura ambiente.

Se confecciono una curva de calibracion con diferentes
concentraciones del estandar, y se determiné el tiempo de

retencion de la cafeina (o minutos).

En el analisis de las soluciones acuosas se miden las areas
procedentes de la cafeina, adecuadamente su porcentaje de

acuerdo a la ecuacion.

Para el analisis por HPLC del porcentaje de cafeina, se

elaboraron infusiones y decocciones de la guayusa.
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La decoccion se realiz6 solamente a la planta en estudio,
mientras que la infusion se realiz6 a ésta y a la elaborada

por “Aromas de Tungurahua”.

Para ambas preparaciones se utilizé 1.2615 g de planta seca
y molida en 250 ml de agua.
En el proceso de decoccion la planta en agua se puso a

hervir durante 15 minutos.

Las soluciones acuosas asi obtenidas fueron empleadas

para el analisis.

2.3.41Infusién
Se realiza la infusion con el té elaborado procedente
de la regidon amazonica y en el producto comercial de
la empresa “Aromas del Tungurahua”.
La infusiébn se realiza siguiendo los siguientes
parametros:
t: 3 minutos.
T:100 °C.

Peso de la muestra: 1,2615 g.
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En el plato calentador se lleva el agua para la
infusiéon a 100°C inmediatamente se le apaga, se
coloca la muestra y se filtra mediante papel filtro.

Con esta muestra se realiza la determinacién de

cafeina.

2.3.4.2 Decoccion
Se realiza la decoccion con el té elaborado
procedente de la regidon amazonica.
La decoccidn se realiza siguiendo los siguientes
parametros:
t: 15 minutos.
T:100°C.
Peso: 1,2615 g de muestra.
En el plato calentador se lleva el agua a ebullicién se
coloca la muestra y se espera el transcurra el tiempo
indicado inmediatamente se le apaga y se filtra
mediante papel filtro.
Con esta muestra se realiza la determinacion de

cafeina.



37

2.4 Procedimiento de elaboracién. Diagrama de flujo

El procedimiento de elaboracion del té de Guayusa en bolsita que la
presente tesis de investigacion propone, es disefiado para una
mediana empresa que opere en la provincia del Guayas. En la
Figura 2,7, se muestra el diagrama de flujo de la el proceso de

elaboracion:

ELAECORACION DETE DE
GUAYUSSAEMEBOLSITA

fliex guoyusro Loess

RECEFCION DE
L& WMIATER &
PRIA
SELECCIS M DE
LAS HOJAS
LaWAD 3 O E LAS
HOAaS

SECADD
| ARTIFICLIAL
FACLIMNAD O
| MECARICO

LLEMADC EN

LAS BOLSITAS
[*E F AF EL

| SELLADD

Eld P ACAD O

L

o ALWIACENSD O

FIGURA 2.5 DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL DE LA
ELABORACION DEL TE DE GUAYUSA EN BOLSITAS
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2.5 Analisis Sensoriales

Se realiz6 el analisis sensorial frente al consumidorpara ubicar la
aceptacion del producto elaborado en relacion al comercializado.
Para llevar a cabo dicho analisis, fue necesario considerar: tiempo,
espacio y entorno, para que estos no influyan en forma negativa en
los resultados. En la figura 2.8 se observa un panel de aceptacién
en la FIMCP de la ESPOL que tiene un espacio adecuado para

dichos fines.

1271272012 13;48

FIGURA 2.6EVALUACION SENSORIAL DE ACEPTACION DEL
PRODUCTO
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La evaluacion sensorial de aceptacion de los productos se
desarrollé de la siguiente forma: se realizé el analisis comparativo
de dos grupos o muestras diferentes, siguiendo el método
propuesto por Prueba U de Mann- Whitney. Esta prueba, como la
Wilcoxon, esta basada en rangos y resulta muy apropiada para
comparar dos grupos o muestras diferentes, es decir dos muestras
que no son apareadas y una de ellas es de control, como ocurre
cuando se ha desarrollado una nueva formulacion que se coteja con
un producto existente en el mercado. También puede aplicarse
correctamente cuando hay dudas sobre el supuesto del modelo “t
de student”, o cuando la escala de medida utilizada en la cata es

ordinal.

Para utilizar esta prueba fueron necesarios los siguientes pasos:

1. Se determina la muestra referente. (conviene que sea de menor
tamano, caso contrario la muestra de control).

2. Al identificar los rangos, el orden o rango 1 correspondera al

valor algebraico mas pequefio y asi sucesivamente en forma
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creciente. En el caso de igualdad de dos o mas valores se debe
asignar el promedio de los rangos a los valores empatados.
3. Luego de identificar los rangos de cada grupo, estos deberan
sumarse para calcular el estadistico U, que sera de menor valor de
las cantidades

U1=n1n2+ [n1 (n1+1)/2]-> R1

U2=n1n2+ [n1 (n1+1)/2]-> R2
Si las muestras utilizadas se poseen tamano mayor 20 la
distribucion probabilisticas del estadistico U es aproximadamente
normal y la aplicacion con lo normal estandar, N(O; 1) se la realiza

con los parametros siguientes:

MU =n1n2/2

Var (U)=8 =n1n2 (1/12) (n1+n2+1)

Consiguientemente, para tipificar la variable se aplica el valor z

Zu= (T- pU)/ 8

La hipotesis nula se rechazara de manera usual, es decir cuando el

valor Zu sea mayor al z correspondiente al nivel de significacion
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Se realiza un analisis microbioldégico para una inspeccion del té

comercialllex guayusa y del té elaborado que permite valorar la

carga microbiana para la cual se han tomado las siguientes

pruebas:

¢ Meétodo de conteo de aerobios mesofilos totales

e Determinacion de coliformes totales

¢ Determinacion de coliformes fecales

e Meétodo de conteo de mohos en placa

El numero de microorganismos aceptados en alimentd segun la

OMS fueron tomados en consideracion para evaluar la calidad de

los producto evaluados. Tabla 4

TABLA 4
RANGO DE MICROORGANISMOS ACEPTABLES

Aceptable Regulado Inaceptable
Coliformes 0-100NMP/g 100- »460NMP/g
totales 460NMP/g
Coliformes <de >de 10
fecales 10NMP/g NMP/g
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El Método de conteo de mohos en placa no debe ser mayor de 100

colonias/caja

En las pruebas confirmatorias se analizan de acuerdo a los

numeros mas probables de las norma INEN establecidos para té.

2.6.1 Método de conteo de aerébicos mesofilos totales en placa

Para el ensayo se realizaron tres replicas por placa y
confirmatoria. Para esta ultima se empleé pertrifimde la

marca R-biopharm G.

Se llevé acabo el siguiente procedimiento:

Pesar 25 g de materia prima vegetal en un matraz

erlenmeyer estéril.

Agregar 250 ml. De agua peptona al 0.1% estéril y

homogenizar; de este modo se obtiene una disolucion de
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Dejar reposar por 1 h.

De esta dilucion, tomar 1 ml y mezclar con 9 ml de agua
peptonada 0.1% y obtener una diluciéon de de este

modo realizar otras diluciones.

Se preparan tubos de ensayos con rosca con 15 mL de

medio de cultivo PCA.

A cada tubo de agar se adiciona 1 mL de la dilucién

preparada en el agua de peptona al 0.1%.

Homogenizar en un vortex y el contenido de cada tubo

verterlo en caja Petri.

Incubar a 35+ 2° C por 48 h.

Transcurrido este tiempo, realizar la lectura.

Contar las colonias que se desarrollaron y se anota el

resultado de las placas con mayor numero de colonias.
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2.6.2 Determinacion de Coliformes Totales

Para el ensayo se realizaron tres replicas confirmatoria. Se
empled pertriflmde la marca R-biopharm G coliformes

totales.

Prueba confirmatoria:

El recuento aerobico indica el numero de unidades
formadoras de colonias (ufc) formados en un medio
especificado durante el tiempo de incubacion indicado vy la
temperatura entre aproximadamente 20 - 37°C el medio esta
disefiado para detectar una amplia variedad de géneros, que
son capaces de dirigir los componentes organicos del medio
ambiente. El recuentro aerdbico es un indicador para el
estado microbiano de la produccion y de las condiciones

ambientales.

2.6.3 Determinacién de Coliformes Fecales
Prueba confirmatorio:
Aplicar 1 ml de la muestra liquida al Petri film de preferencia
en el medio debidamente sellada bajo los estandares

desinfeccion de area a trabajar Se lo deja a 15 min a
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temperatura ambiente para las aplicaciones o a 24 horas a
35°C.

2.6.4 Método de Conteo de Mohos en Placa.

e Se peso 25 g de materia prima vegetal en un matraz
erlenmeyer estéril
e Se agregdé 250 ml. De agua peptona al 0.1% estéril y

homogenizar; de este modo se obtiene una disolucion de

e Se dejo reposar por 1 h.

e De esta dilucion, tomar 1 ml y mezclar con 9 ml de agua
peptonada 0.1% y obtener una dilucién de de este

modo realizar otras diluciones.

e Se prepard en caja Petri con medio de cultivo OGY.

e Sobre las cajas Petri colocar 0.1 ml de las diluciones

respectivas y extender.

e Se midid un extensor de vidrio.
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e Se Incubd a temperatura ambiente por 5- 7 dia.

e Se realizd el conteo.

2.6.5 Salmonella

Prueba Confirmatoria:

e Aplicar 1 ml de la muestra liquida al Petri film de preferencia
en el medio debidamente sellada, bajo los estandares de
desinfeccién de area a trabajar, de acuerdo a esta prueba de
entero bacterias se formara colonias rojo violeta, purpura
eindigo después de 24 h de incubacion a 35° C de formarse

colonias azules indica presencia de Salmonella.

2.7 Costos de produccion en la Elaboracién del “TéGuayusa”
La planta procesadora del té de guayusa, esta disefiada en un
principio para trabajar un solo turno, por lo que queda abierta la
posibilidad de trabajar por dos e incluso tres turnos diarios segun

las necesidades.

El costo de produccion esta conformado por todos aquellos que

intervienen directamente e indirectamente en el proceso.

Costos Directos de Fabricacion:
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En esta categoria se incluyen todos aquellos costos que influyen
de forma directa en el proceso de fabricacion como son la

materia prima y la mano de obra directa.

Costo de Materia Prima:

Para definir el costo anual de la materia prima, se toma como
base de calculo la cantidad total de producto que se espera
procesar y que se defini6 en el capitulo 1. Se considera
igualmente un afo laboral de 260 dias. En base a esto se

procede a calcular el costo anual de la materia prima:

Costo de Mano de Obra Directa:
Mano de obra directa se considera aquella involucrada
directamente en el proceso productivo.Se procede a calcular el

costo anual de la materia prima.

Costos Indirectos de Fabricacion:
Los costos indirectos de fabricacion como lo indica su nombre
son todos aquellos costos que no se relacionan directamente con

la manufactura, pero forman parte del costo final de produccién,
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esto es: mano de obra indirecta, energia eléctrica, agua,

combustible, etc.

Costo de Mano de obra Indirecta:
Este costo se refiere al sueldo de todos aquellos involucrados
indirectamente en el proceso de produccion, en este caso solo

es una persona que seria el jefe de planta.

Costo de Energia Eléctrica:
Para el calculo del consumo anual de energia eléctrica de la
planta se consulté a los proveedores de los equipos las cargas

de los mismos.

Costo de Agua Potable:

El consumo de agua potable incluye la limpieza de la planta, de

los equipos e higiene del personal.

Costo de depreciacion de Equipos
Otro costo indirecto de fabricacién es la depreciacion de los

equipos. Para este caso se calculara la depreciacion lineal.



49

Gastos Administrativos
Los gastos por administracion de la planta artesanal incluyen los
sueldos del gerente general, jefe financiero, contador, secretaria,

guardiania y limpieza, estos gastos.

Gastos por Ventas

En los gastos por ventas, se incluye el sueldo del jefe de
marketing, asi como el gasto de distribucidn que se ha estimado
en un 4% de las ventas totales, también se muestra un estimado

del costo de publicidad.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis deresultadoFisicoQuimico de la materia prima

El estudio se inicié con el establecimiento de los parametros fisico
quimicos del té elaborado en comparacién del té comercial, los

resultados a que se arribaron se presentan en la Tabla 5.
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TABLA 5
PARAMETROS FiSICO QUIMICO DE LOS TES

FiSICO QUiMICO DE LOS TE

PARAMETROS

Te comercial Te elaborado

X S Ccv X S Ccv

Humedad Azeotropico
9,486a 0.724 8.02 9,026a 0.07 6.09

Humedad Gravimétrica ggsoy 1662 295 749a 0285 18.74

Ceniza Totales % 5.487a 0.186 0035 687a 0.115 0.02

Cenizas Insolublesen 5515 01687 020 067b 0075 0.11
acido clorhidrico

Cenizas Solubles en

Agua 3.398a 213 615 3.1050 212 6.1
Sustancias

Solubles(etanol) 117a 0431 36,76 481a 0595 12.34
Sustancias

Solubles(agua) 0.791a 0.115 002 2958a 024 8,35

Leyenda: X = media; S = desviacion estandar; CV = Coeficiente de variacion

Letras iguales indican que no hay diferencia significativa (p>0,05).

Para los resultados obtenidos en el presente estudié no existe

referencia anteriores.

La humedad residual por el método azeotropico y la humedad de

perdida por desecacion por el método gravitacional obtenida en el
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té elaborado fue menor (7.49 + 0,2%, 8.652+ 0,2%,)en comparacién
con el té comercial (9.026 £ 0,2%; 9.486+ 0,2%,); estos datos
podrian ser por el mal almacenamiento o mal proceso de

elaboracion.

Los valores de cenizas totales, en el té elaborado (6.873 + 0,15%)
comparado con el té comercial (5.487 + 0,15%); fue también
diferente. EI mayor valor obtenido puede ser atribuido a las

caracteristicas suelo rico en minerales.

Para las cenizas insolubles en acido clorhidrico tanto el producto
comercial como el elaborado no tiene presentaron diferencia
significativas. Y los valores se encuentran dentro del rango

aceptados por las normas internacionales.

Las cenizas soluble en agua de 3.105 1£0,2% en te elaborado y
3.398 £0,2% en té comercial de acuerdo a la comparacion de las
medias indica que este ultimo presenta mayor cantidad de cenizas
disueltas en el agua, lo que indica que tiene mayor contenido de

metales alcalinos y alcalino térreo.

Los valores observado para las sustancias solubles en etanol del té

elaborado resulté superior a las solubles en agua (4.81 £+ 1,3% y
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1.172 + 2,4% respectivamente), en el té comercial se observd
igualmente diferencias, resultando superior lo que indica una mayor
presencia de compuestos de mediana polaridad en comparacion a
las solubles en agua (2958 + 13% y 0.791 = 24%
respectivamente).Entre ambos té se encontré diferencias

significativas este parametro.

Todos los resultados obtenidos en este estudio no se han

referenciado para la especie.

Dentro del analisis de los parametros de calidad de la planta, se
realizd el Tamizaje fitoquimico, para tener una idea de Ila
composicidn quimica preliminar de la especie. Este estudio se

realizé solamente a la planta estudiada. Tabla 6.



TABLA 6
TAMIZAJE FITOQUIMICO DE LA PLANTA

Metabolito Método Tipo de extracto
Etéreo | Alcohdlico | Acuoso

Alcaloides Dragendorff - - ++
Wagner - + ++
Mayer - ++ ++

Flavonoides Shinoda - +
Antocianinas -
Catequinas + +

Fenoles y Cloruro Férrico +

Taninos

Azucar Fehling + +

reductores

Mucilagos Mucilagos -

Principios Organoléptico

Amargo

Saponinas espuma - +

Tripterpenos Liberman + +

Esteroides Buchard

Aminoacidos Ninhidrina -

Quinonas Borntranger +

Aceites y Sudan +

Grasas

Lactonas Baljet - -

Resinas Resinas -
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Como metabolito secundario se encontraron alcaloides,

flavonoides, catequinas, taninos, compuestos reductores,

saponinas y quinonas siendo los alcaloides flavonoides vy
taninos y saponinas los principales metabolito del extracto

acuoso lo cual coincida con lo informado en la literatura.
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3.2 Analisis de resultado Fisico Quimico del Té

De acuerdo a la Tabla 7, Anexos Z2se establecieron Ilos
establecimos parametros organolépticos del té elaborado en

comparacion del té comercial desarrollado en el laboratorio.

TABLA7 ,
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DELOS TE

Analisis de resultado fisico quimico del té

PARAMETROS
Te comercial Te elaborado
X S Ccv X S CVv
pH 6.317 0.08 1.33 6.537 0.206 3.14
Densidad 0.9978 0,0006 | 0,06 0.0998 0,0004 0,04

indice de refraccion 1,3391 | 0,0007 0,05 1,3651 0,0026 0,02

Color anaranjado Verde
Caracteristicas | Olor Ligeramente Ligeramente
Organolépticas aromatico aromatico

Sabor No definido No definido

Leyenda: X = media; S = desviacion estandar; CV = Coeficiente de variacion

Letras iguales indican que no hay diferencia significativa (p>0,05)

En las caracteristicas organolépticas se observd una tonalidad
verde del mismo color que presentaba la hoja triturada en el caso

del té elaborado, mientras que en el comercial dio una totalidad
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anaranjado, es que podria indicar que posiblemente el té comercial

haya sido adulterado.

Para el pH de no presentaron tienen diferencias significativas
estando el rango indicado, lo cual puede deberse a los

componentes de naturaleza fendlica que contienen.

Los valores medios de densidad relativa e indice de refraccion de
ambos té no presentaron hay diferencias significativas en los

productos evaluados.

Analisis de resultado Bromatologico.

De acuerdo a la tabla 8, Anexos 3se establecieron parametros
bromatologicos del té elaborado en comparacién del té comercial

desarrollado en el laboratorio.



TABLA 8
ANALISIS BROMATOLOGICO DE LO TES
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PARAMETROS Analisis Bromatoldgico
Te comercial Te elaborado
X S CcVv X S cv

Proteina 0.56892 | 0.0892 | 15.68 | 1.2638a | 0.07 6.09
Grasas totales 1.620° 0.244 | 15.09 | 4.00372 | 0.0639 | 3.9884
Carbohidratos 78.373 | 0.376 | 78.156 | 83.593 | 0.268 | 83.662

Cocciodn 0 0 0 0.019 | 0,0057 | 2.99
Cafeina | |nfusion | 0,0008 | 0.002 | 24.02 | 0.019 |0.0057 | 2.99

Leyenda: X = media; S = desviacion estandar; CV = Coeficiente de variacion.

Letras iguales indican que no hay diferencia significativa (p>0,05)

Dada la diferencia notoria entre los dos producto;(comercial y

elaborado) se podria inferir que no se esta tratando de la misma

especie 0 haya habido adulteracion en el producto comercial. Por

mezclados con otros especies o por cambios de la especie.
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Los valores encontrados para la cafeina fueron diferentes. Sin
embargo para el té elaborado el porcentaje de(0.019%), concuerda

con lo informado para la especie (0.020%)

Segun la etiqueta el valor nutricional del té guayusa comercial de
aromas de Tungurahua indica que no posee grasas carbohidratos, y
proteinas, sin embargo presentoun porcentaje de 1.620 % y en
grasas 0.56 de proteina y 78.37 de carbohidratos. Lo cual no

encuentra con lo declarado en la etiqueta.

Se muestra en la Tabla 9 el contenido de cafeina en base seca de
ambos tés, no fue tomado en cuenta ya que en el té el contenido de
cafeina que se ingiere es el que se obtiene de la infusidon o
decoccién del té pero sirve para comparar con la referencia del

contenido de Guayusa en peso seco.



TABLA9
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CONTENIDO DE CAFEINA EN BASE SECA DE LAS HOJAS

DE GUAYUSA

Guayusa (llex guayusa) — Planta

MUESTRA AREA CONCENTRACION %
Coccion Planta 1 | 2154810 19,172 3,829
Coccion Planta 2 | 1941027 17,270 3,448
Coccion Planta 3 | 2092179 18,615 3,713

Promedio 3,663
Infusién Planta 1 | 2027622 18,041 3,607
Infusiéon Planta 2 | 2090151 18,597 3,718
Infusidon Planta 3 | 2055162 18,286 3,655
Promedio 3,66
Guayusa (llex guayusa) Aromas del Tungurahua
MUESTRA AREA CONCENTRACION %
Infusion Té 1 430081 3,827 1,359
Infusion Té 2 807030 7,181 1,434
Infusion Té 3 769332 6,845 1,368
Promedio 1,387
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3.4 Analisis de resultadoSensorial

TABLA 10
DATOS DE LA EVALUCION SENSORIAL

TC Rango TN RANGO

8.5 22 6 13
6 13 9 42
9 42 7 15
5 5 5 5
5 5 6 13
8.5 25 9 42
9 42 9 42
9 42 6 13
9 42 9 42
8 12 6 13
6 13 4 8
7 15 5 11
6 13 9 42
10 28 5 5
9.5 215 8.5 25
7.5 9 8.5 25
4 8 10 28
4 8 3 6
9 42 3.5 10
9 42 7 15
9 42 5 11
10 28

De acuerdo la Tabla 10se puede analizar los resultados obtenidos

en la evaluacion sensorial.
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TABLA 11
RESULTADO PRELIMINARES DE LA EVALUCION
SENSORIAL
Andlisis estadisticos
SR1c= 499.5 SRIN=426
Luego el estadistico de U es:
Uc=215.5 Un= 267

Se elige como estadisticos U, el menor valor de los dos calculados,
es decir U= 601.5, que corresponde al té nuevo. A continuacion se
calculan los valores media y varianza para usar la aproximacion

mediante la distribucion normal. Entonces:

MHu=276 =1694 =41.16

Se calcula Z con: ZU=-0.376

Para a=0.05 el valor z es igual 2.05. En consecuencia, se acepta la
hipétesis nula al 5%de significancia y se concluye que entre los dos

te existe una diferencia significativa.

El té que resulté con mayor aceptacion fue el elaborado.
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3.5 Analisis de resultado Microbiolégico

3.6

De acuerdo a la norma INEN y en cuanto a los analisis de
microorganismo contaminantes peligrosos, los ensayos y las
pruebas confirmatorias revelaron ausencia de contaminacion
microbiana en ambos productos, sin embargo es importante
mencionar que para el producto comercial el numero deufc deE.coli
Se encuentra durante el proceso de almacenamiento del producto,
constituyendo un riesgo de acuerdo a la fecha de elaboracién (nov

2012) y de vencimiento (mayo 2013).

Resultados deCosto de Produccion en la Elaboracion del “Té

de Guayusa”

El total de los costos de produccién anual es la suma de los costos

directos e indirectos de fabricacion, lo que da un total de $1500.

Con lo cual se producirian 850 cajas de 30 gr cada una. Si
dividimos el total de costos para el numero de cajas producidas se

obtiene el costo de produccién por unidad de $ 1,76.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se

puede llegar a las siguientes conclusiones.

e Se establecieron los parametros de calidad de las hojas de llex
guayusa, las cuales no se habian informado con anterioridad.

e En el analisis fitoquimico se identificaron para la especie llex
guayusa los siguientes grupos quimicos: alcaloides, flavonoides,
fenoles — taninos, compuesto reductores y saponinas.

e Se logré determinar el porcentaje de cafeina en té de guayusa. Los
parametros fisicos quimicos y bromatologicos del té comercial
indicaron que posiblemente no se trata de la especie o esta se

encuentra adulterado dentro del rango informado.
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En los datos de la etiqueta del producto comercial el valor
nutricional informado es totalmente contradictorio con los resultados

obtenidos.

Recomendaciones
En vista de los analisis comparativos del té elaborado con el té
comercial, se recomienda verificar de la materia prima llex guayusa

mediante un analisis molecular.
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Anexos 1

Analisis Fisico Quimico De la materia prima

CENIZAS TOTALES
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ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL TE
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ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL TE ANEXO 2
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MICROBIOLOGICO ANEXO 3

























