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RESUMEN  

 
 

 

La guayaba es una fruta de amplio cultivo y aceptación en el mercado ecuatoriano. La 

investigación tiene como objetivo general evaluar la actividad antioxidante y la 

aceptabilidad sensorial de un té a base de hojas y cáscara de guayaba (Psidium guajava 

L) para este fin se caracterizó la hoja y la cáscara de guayaba mediante tamizaje 

fitoquímico, se determinó la capacidad antioxidante de los tratamientos mediante las 

técnicas de        DPPH y ABTS y  la aceptabilidad de los tratamientos propuestos mediante un 

panel sensorial y pruebas instrumentales. Los resultados del tamizaje fitoquímico para la 

determinación de los metabolitos secundarios en cada una de las formulaciones muestra 

como resultado una mayor presencia de fenoles y saponinas en los tratamientos T1, T2 y 

T5 con una concentración abundante (+++), en relación con curva de calibración de 

TROLOX los resultados por el Método DPPH muestran una relación muy alta entre cada 

uno de los valores de la absorbancia, el mismo que obtuvo un valor de R² de 0,9998. De 

acuerdo con los resultados se obtuvo que a una concentración de 30 µM la absorbancia 

fue de 0,20, las mayores absorbancias se encontraron en los valores más bajos de la 

concentración alcanzando un total de 0,40 y los resultados de los parámetros 

fisicoquímicos del té con la inclusión de diferentes concentraciones de hojas y cascara de 

guayaba muestra efectos significativos entre cada uno de los parámetros estudiados.  

 

Palabras clave: Antioxidante, cultivos, frutas, producción. 
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ABSTRACT  

 

Guava is a widely cultivated and accepted fruit in the Ecuadorian market. The general 

objective of the research is to evaluate the antioxidant activity and sensory acceptability 

of a tea based on guava leaves and peel (Psidium guajava L). For this purpose, the guava 

leaf and peel were characterized by phytochemical screening, determining the antioxidant 

capacity of the treatments through the DPPH and ABTS techniques and the acceptability 

of the proposed treatments through a sensory panel and instrumental tests. The results of 

the phytochemical screening for the determination of the secondary metabolites in each 

of the formulations show as a result a greater presence of phenols and saponins in the 

treatments T1, T2 and T5 with an abundant concentration (+++), in relation to the curve 

of TROLOX calibration, the results by the DPPH Method show a very high relationship 

between each of the absorbance values, which obtained an R² value of 0.9998. According 

to the results, it was obtained that at a concentration of 30 µM the absorbance was 0.20, 

the highest absorbance was found in the lowest values of the concentration reaching a 

total of 0.40 and the results of the physicochemical parameters of the tea with the 

inclusion of different concentrations of guava leaves and peel shows significant effects 

between each of the parameters studied. 

 

Palabras clave: Antioxidant, crops, fruits, production. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Milenariamente a nivel mundial las plantas medicinales se han utilizado empíricamente 

por el ser humano con fines medicinales, sin embargo, durante las últimas décadas se ha 

producido un especial interés en el desarrollo de investigaciones enfocadas en su estudio.  

En este contexto la especie Psidium guajava L.  conocida coloquialmente como guayaba 

ofrece prometedoras alternativas para la salud humana cuyos usos deben ser abordados 

desde la investigación científica.  

 

De forma específica las  hojas y cascara de la guayaba se han utilizado en distintas partes 

del mundo para tratar empíricamente enfermedades de distinta índole, desde la literatura 

se ha documentado  la presencia de un alto contenido de sustancias privativas presentes 

en sus hojas tales como carotenoides, taninos, flavonoides y saponinas con propiedades 

medicinales, estableciéndose una alta capacidad antibacteriana, antiinflamatoria, 

antiparasitaria, efecto analgésico, anti diarreico, anti oxidante, hipoglucemiante y 

cicatrizante, lo que demuestra su potencial para la elaboración de productos de uso 

farmacológico y alimentos funcionales (Martinez, Martinez, & Noguera, 2021). 

 

Perteneciente a la familia de las Myrtaceae (Psidium guajava L)  la guayaba  es una fruta 

con un sabor y fragancia único, fuente rica de nutrientes, con elevados contenidos de 

vitamina C, potasio, licopeno y antioxidantes. Es un fruto estacional originario de 

América central, que se encuentra principalmente en regiones tropicales y subtropicales, 

cuyo cultivo se ha extendido a lo largo del mundo gracias a su capacidad de prosperar en 

una amplia variedad de suelos, a nivel mundial los principales productores de estas frutas 

son Brasil, India, sub-África, México, Cuba, Kenia, Colombia y Taiwán  (Gonzáles & 

Cervantes, 2016).  

 

El árbol de la guayaba con un tamaño promedio entre los 3 a 10 m, se encuentra en 

floración durante todo el año, y alcanza su productividad después de al menos 10 años de 

vida, la estacionalidad de su fruta ha generado que se la encuentra en el mercado solo en 

ciertas épocas del año. (Quintero, Omaña, & Sangermán, 2016)  

 

La guayaba es una fruta con gran popularidad tanto para el consumo fresco como para la 
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obtención de productos procesados (Martín, 2017) sin embargo su mayor consumo se da 

preferentemente en estado fresco debido a las grandes dificultades de almacenamiento 

por su rápido deterioro ocasionado por la elevada velocidad de respiración y rápida 

maduración (Gonzáles & Cervantes, 2016).  
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

En el campo alimenticio se registra una gran cantidad de usos de la guayaba, 

especialmente por sus propiedades nutracéuticas, con grandes perspectivas de explotación 

debido a sus características nutricionales y organolépticas, a su uso en la agroindustria y 

en la medicina natural, el gran interés en su cultivo también se atribuye a la versatilidad 

de adaptación a las condiciones climáticas y a su aceptación y demanda en los mercados 

nacionales e internacionales (Martín, 2017).  

 

En relación con la hoja y la cáscara de la guayaba en las últimas décadas se ha despertado 

un especial interés en el estudio de sus características nutricionales y organolépticas. Sin 

embargo, debe destacarse que de manera tradicional y empírica los beneficios de su 

consumo en forma de té han sido conocidos y aprovechados, principalmente en zonas 

rurales del Ecuador.  

 

Dado el interés de la población en proteger su salud a través del consumo de alimentos 

sanos y nutritivos (Vallejo, Rojas, & Torres, 2017) desde el ambito de la agroindustria se 

buscan aprovechar fuentes de compuestos antioxidantes presentes en una gran cantidad 

de frutas siendo la guayaba una de ellas, por ello se propone el aprovechamiento de sus 

propiedades medicinales mediante el procesamiento de sus hojas y cáscaras por ser fuente 

de azúcares, taninos, flavonoides, carotenoides, lectinas, saponinas, fenoles y triterpenos 

(Martín, 2017). 

 

Tradicionalmente se le ha atribuido a la guayaba propiedades medicinales, tanto sus hojas 

como su cáscara son utilizada como agua de tiempo o para prevenir o aliviar diversas 

dolencias, entre las propiedades medicinales que se le atribuyen, se puede mencionar la 

actividad antibacteriana, antidiarreica, anti amebiana y antiespasmódica, así como 

también su efecto antiinflamatorio, expectorante y sedante, además, la alta concentración 

de pectina en la fruta puede jugar un papel significativo en la reducción del colesterol y 

por lo tanto en la disminución del riesgo por enfermedades cardiovasculares (Martín, 

2017).  
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En consecuencia, mediante la investigación se propone evaluar la actividad antioxidante 

y de la aceptabilidad sensorial de un té a base de hojas y cáscara de guayaba (Psidium 

guajava L). 

 

 

2.1. Formulación del problema 

 

¿Qué requerimientos deben aplicarse para evaluar la actividad antioxidante y la 

aceptabilidad sensorial de un té a base de hojas y cáscara de guayaba (Psidium guajava 

L)? 
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3. JUSTIFICACIÓN 

 

Ecuador es un país con una abundante producción de futas las cuales no solo han sido 

utilizadas para la alimentación, sino que también su uso ha sido aprovechado por la 

medicina tradicional. Desde el campo de la agroindustria durante las últimas décadas se 

ha desarrollado un especial interés por el aprovechamiento integral de las frutas, diversos 

estudios han buscado evaluar la capacidad antioxidante, microbiológica y sensorial de las 

frutas, pero también se han enfocado en aprovechamiento de los residuos de las frutas 

para la obtención de productos bioactivos.  

 

Considerando la abundancia de la guayaba y sus propiedades mediante el presente estudio 

se propone plantear la capacidad antioxidante de un té elaborado a partir de las hojas y 

cáscara de guayaba, con el fin de aprovechar de manera integral este árbol frutal de gran 

abundancia en la provincia de Manabí.  

 

La guayaba es un árbol tropical del cual generalmente se utilizan sus frutos para el 

consumo, este dispone de hojas simples y de flores blancas, a sus frutos se les han 

atribuido propiedades antinflamatorias, analgésicas, astringentes, antisépticas y 

antioxidantes, propiedades que también se encuentran sus hojas y en la cáscara de la fruta, 

fuente importante de antioxidantes que pueden aprovecharse como una alternativa para 

la industria alimentaria.   

 

Desde la literatura científica se ha documentado ampliamente el efecto dañino de los 

radicales libres que conducen al estrés oxidativo y que se relacionan estrechamente a 

patologías como el cáncer, psoriasis, diabetes mellitus, aterosclerosis e hipertensión 

arterial, en consecuencia, este trabajo pretende fundamentar científicamente el uso 

racional y adecuado de un té elaborado con hojas y cáscara de la especie Psidium guajava 

L.  para aprovechar la capacidad antioxidante y aportar a la salud humana.  
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4. OBJETIVOS 

 

4.1. Objetivo General 

 

Evaluar la actividad antioxidante y la aceptabilidad sensorial de un té a base de hojas y 

cáscara de guayaba (Psidium guajava L). 

 

4.2. Objetivos Específicos  

 

• Caracterizar la hoja y la cáscara de guayaba mediante tamizaje fitoquímico. 

 

• Determinar la capacidad antioxidante de los tratamientos mediante las técnicas de 

DPPH y ABTS.  

 

• Determinar la aceptabilidad de los tratamientos propuestos mediante un panel 

sensorial y pruebas instrumentales. 

 

 

 

5. HIPÓTESIS 

 

La hoja y cáscara de guayaba (Psidium guajava L) presenta una adecuada actividad 

antioxidante y aceptabilidad sensorial para la elaboración de un té.  
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6. MARCO REFERENCIAL  

 

6.1. ANTECEDENTES 

 

Las investigaciones concernientes a guayabas se han enfocado principalmente en estudiar 

la textura, el análisis fisicoquímico y microbiológico. (Gonzáles & Cervantes, 2016), sin 

embargo, se pueden identificar investigaciones sobre una gran variedad de usos de la 

guayaba y sus propiedades nutritivas.  

 

Gonzáles y Cervantes (2016) determinaron la posibilidad de aplicación de un 

recubrimiento a base de CPSL especialmente a 4% (p/v) y 10% (v/v) de GLI para retrasar 

el proceso de maduración de las guayabas manteniendo la calidad de las frutas, 

concentraciones de CPSL y GLI que incrementan la vida útil microbiológica de las frutas 

hasta un máximo de 45,9 días. 

 

Martín (2017) determinó que el valor nutricional de la guayaba destaca por las altas 

concentraciones de vitaminas A, B y C, al igual que su importante contenido de fibra 

dietética, azúcares, taninos, flavonoides, carotenoides, lectinas, saponinas, fenoles y 

triterpenos.  

 

Silva, et al., (2021) determinaron que la tintura al 20% de hoja de Psidium guajava tiene 

efecto antidiarreico, evaluaron el polvo de las hojas secas comprobándose este efecto, 

también aislaron distintos compuestos químicos a partir del extracto de la hoja de guayaba 

entre ellos el triterpenoide pentacíclico, ácido guajanoico, ß-sitosterol, uvaol, ácido 

oleanólico, ácido ursólico y quercetina. 

 

Airas  (2019) evaluó la actividad antioxidante de los extractos hidroalcohólicos (EHA) 

de las hojas de Psidium guajava L., de diferentes zonas geográficas del Ecuador 

(Provincias de Esmeraldas, Imbabura y Pastaza). Los extractos hidroalcohólicos de todas 

las muestras se obtuvieron por maceración dinámica durante tres días con una mezcla de 

etanol al 96%-Agua (50:50, V/V) que demostró ser más eficiente para la extracción de 

los compuestos químicos de interés. 
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6.2. Guayaba 

 

La guayaba o guayabo perteneciente a la familia Myrtaceae es un pequeño árbol que es 

originario de zonas tropicales desde el Sur de México hasta el norte de Sudamérica., se 

ha convertido en un cultivo de importancia económica, ya que es   muy apetecida en 

diversos países como un fruto exótico, por su sabor y olor y también por las diversas 

propiedades que esta posee.  (García, Mora, Cárdenas, Hernández, & Pérez, 2019) 

 

La guayaba (Psidium guajava L.) se cultiva ampliamente en los países tropicales de todos 

los continentes y en algunas regiones subtropicales, está clasificada como uno de los 

frutos más conocidos y estimados, cuya producción es de alrededor de 1,2 millones de 

toneladas a nivel mundial  (Aguilera, Rodríguez, Hans, & Orduz, 2020). 

 

La guayaba (Psidium  guajava L)  es  conocida como la “manzana de los trópicos” debido 

a sus atractivas  características  de  color,  aroma,  sabor y propiedades funcionales. 

Perteneciente al grupo de las frutas tropicales, cuenta con una pulpa jugosa color rosado, 

con variedades dulces y ácidas (Fabregat, 2019).  

 

Su cultivo es de importancia comercial, es uno de los frutales perennes más cultivados en 

el mundo, se produce en más de 60 países tropicales y subtropicales (Romero, Salazar, & 

Ordúz , 2018). Con una producción mundial de alrededor de 1,2 millones de toneladas. 

La India se identifica como uno de los mayores productores junto a Pakistán que aportan 

el 50%, México produce el 25% y el resto lo aportan otros países como Colombia, Egipto 

y Brasil. (García, Mora, Cárdenas, Hernández, & Pérez, 2019). Además, son países 

destacados por su producción Tailandia, Indonesia, Venezuela, Sudan, Bangladesh, Cuba, 

Vietnam, Malasia, Puerto Rico, Australia y Estados Unidos (Mazorra, Melo, & Fontes, 

2020).  

 

El Ecuador registra una importante producción de guayaba, principalmente destinada para 

el consumo interno, es un cultivo de carácter no tradicional común en la costa manabita, 

producido principalmente en las provincias de Santa Elena y Tungurahua. Se cultivan la 

variedad chivería y palmira, ambas reconocidas por su color verde amarillenta, pero 

diferenciadas por la forma y su pulpa. en el caso de la variedad chivería cuenta con una 

forma redonda de pulpa amarillenta crema, mientras que la variedad palmira tiene una 
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forma ovalada similar a una pera y su pulpa posee una coloración rosa intensa (Ortega & 

Madrigal , 2018).  

 

Como principal problemática fitosanitaria asociada a su cultivo se encuentra la mosca de 

la fruta Anastrepha striata shiner Y el picudo de la guayaba Conotrachelus psidii, en el 

año 2006 se identificó un barrenador del tallo denominado gusano anillado, que forma 

anillos alrededor del fuste y se alimenta por debajo de la corteza del árbol (Sarmiento, 

Insuaty, Martinez, & Barreto, 2016).  

 

Aunque varios productos se pueden obtener a partir de este fruto, la guayaba es consumida 

principalmente en fresco y exhibe una elevada velocidad de respiración y una rápida 

maduración, lo cual conlleva a un rápido deterioro durante el almacenamiento (Gonzáles, 

Cervantes, & Caraballo, 2016).  

 

Debido a su alto contenido nutricional, su fruto es muy apetecido para el procesamiento. 

Con fines comerciales la guayaba es procesada en forma de pulpa, jugos, néctar, 

mermelada y concentrados, productos que involucran aproximadamente en la utilización 

del 75% de la fruta. La agro industrialización de la guayaba implica la eliminación de sus 

subproductos (entre el 25% y 30% de la fruta), lo que genera diversos problemas 

ambientales. (Cerón, Hurtado, & Ayala, 2016).  

 

Tanto el epicardio y las semillas se han aprovechado en la elaboración de compuestos 

antimicrobianos, producción de etanol, ácido láctico y biomasa ácido-láctica. Además, el 

epicarpio adquirido especial importancia en la industria al ser fuente importante de 

colorantes naturales o de provitaminas (Velasco, Bernal, Ordonez, & Leap, 2020). Las 

semillas han demostrado ser una fuente alternativa de proteína y aceite. El aceite obtenido 

de las semillas de guayaba tiene altos niveles de ácidos grasos poliinsaturados que ofrecen 

una amplia gama de aplicaciones en la industria alimentaria, cosmética y farmacéutica 

(Cerón, Hurtado, & Ayala, 2016).  

 

El cultivo de la guayaba presenta grandes perspectivas de explotación debido a sus 

características nutricionales y organolépticas de sus frutos, aprovechamiento en la 

agroindustria y en la medicina natural, además de su versatilidad para adaptarse a 

diferentes condiciones climáticas, así como su alta demanda en mercados internos y 
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externos (Martín, 2017). 

 

Sus frutos se consumen preferentemente en fresco ya que es altamente susceptible al daño 

y rápido deterioro (Monzón, y otros, 2019). A esta fruta se le atribuye un alto contenido 

vitamínico (Vitamina C), contiene pectinas y minerales (fósforo, calcio y hierro) además 

de atribuírsele propiedades antioxidantes (Quiñonez, Rincón, & Lopez, 2020) y 

propiedades digestivas (alto coeficiente de digestibilidad y elevado contenido de fibra) 

(Quintero, Omaña, & Sangermán, 2016).  

 

La guayaba fresca cuenta con una vida útil entre 5 a 7 días a temperatura ambiente, y 

hasta 3 semanas a 8 °C, la calidad de la fruta para el consumo humano en general requiere 

como normativa una adecuada apariencia de la fruta preferentemente no debe presentar 

manchas, raspaduras, quemaduras solares que evidencian un deterioro. Sin embargo, la 

fruta en general se somete a una gran cantidad de eventos que influyen sobre su 

conservación y se reflejan en su piel, las que afectan la producción, la pérdida por daño 

mecánico de la producción total de la fruta se estima en el 12% (Martínez & Pérez, 2017).  

 

Los daños mecánicos producidos durante la etapa de postcosecha restan valor a la 

apariencia del fruto, además crece en el potencial para el desarrollo de infecciones que 

influyen en la calidad y precios. Para la identificación de estos daños es necesario tener 

un conocimiento amplio de la cadena de distribución, desde la producción hasta el 

consumidor (Monzón, y otros, 2019).  

 

6.2.1. Distribución geográfica  

 

La guayaba es una especie nativa de los trópicos americanos, sin embargo, como 

consecuencia del proceso de colonización la especie se diseminó a todas las regiones del 

mundo, lo que llevó a que se la naturalice en diferentes países. En el continente americano 

su cultivo se produce en las zonas de subtrópicos, desde México hasta Brasil, su zona 

ecológica se halla definida en la franja paralela al Ecuador (Arias, 2019). 
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6.2.2. Descripción botánica 

 

Nombre común: guayaba, guayabo, guayabero.  

Nombre científico: Psidium guajava  

Familia: Myrtaceae 

Subfamilia: Myrtoideae 

Género: Psidium 

Especie: Guajaba (Gonzáles & Cervantes, 2016).  

 

6.2.3. Morfología  

 

La planta corresponde a un arbusto perenne entre 5 y 6 m de altura muy ramificado, cuenta 

con una amplia red de sucursales, sus ramas en la mayoría de los casos son curvas y 

cuentan con hojas opuestas en pequeños peciolos de unos 3 a 16 cm. Posee una 

frondosidad persistente, su tronco posee un diámetro aproximado de 60 cm, generalmente 

inclinado y ramificado, de madera dura, corteza que se desprende con facilidad en tiras 

largas de color verde o café claro (Zoto, 2014).  

 

Produce flores blancas con pétalos curvados que cuentan con un aroma agradable. Las 

flores poseen entre cuatro a 6 pétalos y anteras de color amarillo, las que son polinizadas 

por los insectos (Ccolque, 2018). 

 

Sus semillas presentan un tamaño muy pequeño, fácilmente masticables, dentro de la fruta 

están dispuestas en patrones regulares, su número se ubica entre 112 y 535 semillas. la 

corteza de la fruta es fina y cuenta con manchas de color verde, siendo fácil retirarla en 

tiras largas, cuenta con un gran contenido de compuestos antimicrobianos y bacterianos  

(Naseer & Husain, 2018). 

 

Cuenta con una raíz principal, de la que nacen numerosas raicillas que pueden ser 

superficiales o pivotantes, pueden alcanzar un grosor similar al de la raíz principal, las 

raíces tienen un efecto alelopático.  

 

El tallo presenta brotes herbáceos de color verde y angulosos, a medida que esté madura 

se convierte en un tallo leñoso, liso y de color café, posee una alta tendencia a la 
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reunificación. 

 

Las flores aparecen en brotes, son hermafroditas, blancas y pueden salir de forma 

individual o en grupo con dos o 3 en inflorescencias en racimo, tienen un solo ovario 

rodeado de numerosos estambres.  

 

Su fruto varía de tamaño entre pequeño a mediano con una longitud de 3 a 6 cm, cuenta 

con una forma de pera y color amarillo en estado maduro, se trata de una valla con forma 

redondeada, piriforme y cáliz persistente en el ápice. Su epidermis es de color amarilla y 

puede ser cerosa o lisa. Su olor especial fuerte y agradable se presenta principalmente 

cuando madura. El color de la pulpa depende de la variedad y oscila entre blanco amarillo 

y rosa (INFOAGRO, 2020).  

 

6.2.4. Requerimientos Edafoclimáticos 

 

 La guayaba requiere una temperatura óptima para su desarrollo, la que oscila entre los 

23 y 30 °C, aunque en general presenta una adaptación amplia en relación con las 

temperaturas, no alcanza un adecuado desarrollo si las temperaturas medias en verano 

son inferiores a los 16 °C, se ha identificado las temperaturas debajo de los 3 °C como 

perjudiciales para la planta. 

 

La planta requiere un rango de humedad relativa entre el 37 y el 96%, el exceso de la 

humedad en la etapa de maduración del fruto puede ocasionar su pudrición, para su 

desarrollo además requiere la imposición de la radiación solar de forma directa. 

 

Aunque la planta se adapta a una amplia gama de suelos, su adecuado desarrollo se 

produce principalmente en suelos húmedos, ricos en materia Orgánica, y con adecuado 

drenaje, no tolera suelos con un Ph de 4,5 a 8,2 siendo el ideal el comprendido entre el 6 

y 7.  

 

La aplicación del riego, generalmente por goteo es indispensable para alcanzar una 

adecuada producción.  
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6.2.5. Propagación  

 

La planta de la guayaba corresponde a una especie alógama que se cruza de manera 

natural con otras variantes, su propagación sexual, puede dar lugar a la variabilidad en la 

descendencia lo que a la vez repercute en la producción comercial. Las técnicas 

convencionales utilizadas para la propagación asexual de esta planta no han sido 

eficientes, lo que ha dificultado la masificación de la producción. (Martínez, y otros, 

2020).  

 

Por ello a nivel mundial existe una tendencia a un mayor uso de técnicas biotecnológicas, 

contexto en el que el cultivo de tejidos es una red y recomiendan métodos convencionales 

de propagación, y puede desempeñar un rol fundamental para mejorar la calidad y los 

rendimientos productivos de la guayaba (Martín, 2017) . 

 

La propagación de la planta se puede dar de forma sexual y asexual, la propagación sexual 

tiene como inconveniente la alta variabilidad de la descendencia y una entrada tardía en 

producción. Por otro lado, la propagación asexual se realiza a través de distintos métodos: 

 

Propagación por acodo aéreo: corresponde al método de menor uso para la obtención 

masiva de plántulas, comprende en la selección de ramas de más de un año, con buenas 

características y un diámetro de entre 1 y 2 cm, en el que se realiza un corte en la corteza 

de 1.5 de la multitud desde el extremo de la rama y a la que se le aplica una hormona 

enraizante para favorecer el desarrollo de las raíces. En torno al corte se coloca una bolsa 

con sustrato húmedo y poroso, asegurándosela con una cuerda. Se recomienda el uso de 

bolsas transparentes para observar el proceso, posteriormente en un mes las raíces son 

desarrolladas, finalmente se extraen de la planta. 

 

Propagación por estacas: Procedimiento que consiste en la obtención de esquejes de 2 

nudos y unos 25 cm de longitud, procedentes de brotes de menos de un año, las hojas de 

los esquejes deben ser eliminadas, quedando solamente dos, las que se cortan por la mitad. 

Se requiere realizar cortes longitudinales sobre la corteza de los esquejes con el fin de 

estimular la emisión de las raíces. Seguidamente debe aplicarse una hormona interesante 

en la base de los esquejes, finalmente se coloca un sustrato poroso y húmedo, y un mes 

después se desarrollan las raíces nuevas.  
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Propagación por injerto: El injerto de parche es el de mayor uso para la guayaba, se 

utilizan plantas procedentes de semillas, y la variedad deseada, teniendo en cuenta el 

mismo diámetro que el patrón y con una yema de más de 1 cm de diámetro. Una vez que 

se obtiene el patrón, está esposada a una altura entre 20 y 30 cm desde el cuello de la 

planta.  Posteriormente se extrae a una altura entre los 10 y 15 cm, un rectángulo de 

corteza de 2,5 y 1 cm. Este mismo corte debe realizarse entorno a la yema del brote 

seleccionado dejando al descubierto la yema, posteriormente el patrón es cortado por 

encima del injerto dejando entre 6 y 10 hojas. Aproximadamente luego de 5 a 6 meses el 

árbol puede ser trasplantado.  

 

 Por otro lado, aunque la morfología de la flor de la guayaba favorece la autopolinización, 

éste se reconoce como una especie alógama que se cruza de forma natural con otras 

variedades, este factor junto con la propagación de semillas desde su domesticación ha 

dado lugar a poblaciones heterocigóticas que han aportado al mejoramiento genético 

(Martín, 2017).  

 

Las técnicas de propagación asexual aplicadas a la guayaba no han sido eficientes, lo que 

ha dificultado la masificación de este rubro a niveles deseables, principalmente por el 

largo periodo juvenil de la planta que retrasa la producción comercial de la fruta. Las 

tendencias mundiales para la propagación de la guayaba se orientan hacia el uso de 

técnicas biotecnológicas, mediante las que se busca lograr plantas completas a partir de 

células o tejidos, técnicas que permitan la regeneración de las plantas, y las que apuntan 

también al desarrollo de la clonación, saneamiento, creo conservación y la transformación 

genética de la planta de la guayaba. 

 

En este sentido se hace imprescindible establecer protocolos para la regeneración de 

plantas de guayaba in vitro, fundamental tanto para la aprobación como para el desarrollo 

de tecnologías para el mejoramiento genético. El cultivo de tejidos emerge como una 

herramienta que combinado con otros métodos convencionales de propagación y 

mejoramiento genético de la guayaba puede aportar al desarrollo, calidad y rendimiento 

de este frutal.  
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6.2.6. Técnicas de cultivo 

 

El cultivo de la guayaba requiere la aplicación de un conjunto de técnicas para asegurar 

el adecuado desarrollo de la planta.  

 

Inicialmente el suelo debe ser preparado, la plantación debe realizarse de manera 

preferible en un terreno llano o con pendientes suaves, el suelo debe estar aireado y con 

buena capacidad de drenaje, se recomienda el análisis previo del suelo para realizar las 

correcciones que sean necesarias para dotarlos de los nutrientes que permitan el desarrollo 

adecuado de la planta.  

 

La plantación debe contar con un sistema de riego, la siembra puede ser realizada durante 

cualquier época del año, puede realizarse de manera lineal o a tresbolillo, con un marco 

de plantación de 4,5 por 1,5 m, 4 por 3 m o 5 por 5 m, las plantas deben ser colocadas en 

hoyos en donde la materia orgánica es introducida de forma previa a la siembra.  

 

Otra labor fundamental es la poda, dado que la producción tiene lugar en los nuevos 

brotes. Puede realizarse diferentes tipos de poda.  

 

La poda de formación es la que se realiza cuando la planta alcanza una altura de 0,3 -0,5 

m, consiste en realizar un corte en el brote terminal, con el fin de que se estimule la 

emisión de brotes laterales, los que dan lugar a nuevos brotes de los que se realizan la 

selección. A estas ramas se les realiza un pinzado dejando entre 6 pares de hojas, proceso 

que es realizado hasta obtener una planta de 8 a 12 ramas distribuidas de forma 

proporcional.  

 

Es necesario tener en cuenta que el guayabo florece entre 2 a 3 meses luego de su 

trasplante por ello se deben eliminar todos los brotes florales hasta que hayan transcurrido 

10 meses desde su trasplante, así la planta utilizará toda la energía para su adecuado 

desarrollo vegetativo.  

 

Poda de saneamiento, consiste en la eliminación de ramas afectadas por plagas o 

enfermedades o de aquellas que se encuentran mal ubicadas.  
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Poda de producción, la que debe realizarse tras la recolección, consiste en la eliminación 

de las ramas que han dado fruto, con el objeto de estimular nuevos brotes florales.  

 

Despunte de ramas, las flores del guayabo en su mayor parte se encuentran desarrollada 

entre el segundo y cuarto nudo, mediante el despunte se busca estimular los nuevos brotes, 

de forma que la producción se concentre en el centro del guayabo. 

 

La polinización se puede conseguir a través de la polinización cruzada o mediante la 

autopolinización, sin embargo, la polinización cruzada da lugar a una producción de 

mayor y mejor calidad, esta se lleva a cabo a través de la abeja Apis mellifera. 

 

Finalmente, la fertilización de la guayaba varía en función del grado de desarrollo de la 

planta, se recomienda un proceso de fertilización anual. 

 

6.2.7. Composición química y nutricional de la guayaba  

 

El valor nutricional de la guayaba destaca por las altas concentraciones de vitaminas (A, 

B y C) además de su importante contenido de fibra dietética, azucares, taninos, 

flavonoides, lectinas, carotenoides, saponinas, fenoles y triterpenos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 

 

Tabla 1 Información nutricional de la guayaba  (100 g guayaba).  

Calorías (Kcal)  51 

Carbohidratos  11, 88 

Proteínas (g) 0,82 

Grasas totales  (g) 0,60 

Fibra   5,4  

Vitamina C  183,50 

Vitamina B1 0,05 

Vitamina B2 0,05  

Vitamina B3 1,20 

Ácido Pantoténico  0,15 

Vitamina B6 0,14 

Folatos 14 

Calcio (mg) 20 

Magnesio (mg) 10 

Fosforo (mg) 25 

Sodio (mg) 3 

Potasio (mg) 284 

Hierro(mg) 0,31 

Zinc (mg) 0,23 

Cobre (mg) 0, 10 

Selenio (mg)  0, 60 

Agua (g) 86, 10 

 

Se reportan valores de calorías, humedad, proteínas, grasas, fibras, carbohidratos, cenizas, 

Es una excelente fuente de minerales como el fosforo, calcio, magnesio, manganeso, 

hierro, cobre, zinc, sodio, potasio, tiamina, riboflavina, niacina, vitamina B 6 y ácido 

ascórbico, además es una excelente fuente de vitamina (A, B1, C, E, KI) y agua (Cortes, 

Cazares, Flores, Juarez, & Padilla, 2016).  
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6.2.8. Hoja y cáscara de la guayaba  

 

Las hojas de la guayaba son anchas y de color verde claro y verde oscuro en has y 

pubescentes en el envés. Son coriáceas, oblongas, elípticas, lanceoladas, dispuestas en 

pares alternos, tienen venas claras y prominentes. De cada nudo del tallo se desarrollan 

dos hojas dispuestas opuestamente. Presentan un peciolo corto y glándulas oleíferas, que 

son los responsables del aroma típico de la guayaba. 

 

Su tamaño oscila entre los 7,5 y 15 cm, la nervadura se distingue fácilmente y es más 

pronunciada en el envés, su peciolo es corto. Microscópicamente presenta tricomas 

unicelulares lanudos, grande y fuertemente engrosadas con cutícula lisa, fragmentos de 

tricoma no particulares rotos, fragmentos de la epidermis superior e inferior. 

 

Las hojas jóvenes de guayaba presentan un alto contenido de compuestos fenólicos, ya 

que los sintetizan como un mecanismo de defensa contra los predadores herbívoros que 

las prefieren por su calidad nutricional frente a las hojas maduras.  Sin embargo, debe 

destacarse que esto no siempre ocurre dado que no todos los metabolitos poseen el mismo 

comportamiento durante el desarrollo foliar, en el caso de los flavonoles se produce un 

incremento de acuerdo con el desarrollo de la hoja, por eso las hojas maduras son más 

importantes para las plantas porque brindan los carbohidratos a las estructuras 

reproductoras y a los ápices de raíz y tallo 

 

La hoja de la guayaba cuenta con diferentes combinados químicos tales como Vitamina 

C, aceite esencial, carbohidratos, flavonoides, esteroides, taninos, flavonoides, quercitina 

alcaloides., además de saponinas, compuestos aminados, aceite esencial y otras sustancias 

volátiles, ácido guajanoico, ácido olenólico y ácido ursólico, ácido ascórbico  y otros 

flavonoides así como azúcares reductores y alcaloides, además en las hojas se ha aislado 

una benzofenona y un flavonol de naturaleza galoil – glicósido. 

 

El color de la cáscara de la guayaba depende del estado de madurez de la fruta, su grado 

de pigmentación es producto de los carotenoides, clorofilas y antocianinas presentes en 

la fruta.   

 

Compuestos Fenólicos: cumplen funciones metabólicas en la guayaba, Responsables de 
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la protección contra fotos externos y el estrés, radiación UV los depredadores, 

responsables del color y las características sensoriales del fruto y la hoja de guayaba. 

 

Vitamina C, favorece la eliminación de radicales libres, inhibe la peroxidación de los 

fosfolípidos de la membrana de la fruta.  

 

Carbohidratos, conocidos también como hidratos de carbono, glúcidos y sacáridos 

derivados de alcoholes, comprenden el compuesto orgánico más abundante y consumido 

en la naturaleza.  

 

Aceite esencial, es un compuesto volátil presente en la hoja de la guayaba, caracterizado 

por un olor fuerte, y formado como consecuencia de un metabolito secundario.  

 

Flavonoides, compuestos fenólicos que proceden del metabolismo secundario de la 

guayaba, con gran efecto antioxidante, tiene una acción venotónica y capacidad para 

inhibir diferentes procesos enzimáticos relacionados al sistema vascular, pueden 

clasificarse en diferentes grupos flavonas, flavonoides, flavonas, flavonoides, catequinas, 

epicatequinas, auronas e isoflavonoides.  

 

Taninos, son polifenoles, astringentes y amargos, esenciales para la interacción de la 

planta de la guayaba, su importancia se debe a su capacidad para preservar la planta de 

posibles daños por ataques externos al ser tóxicos para los microorganismos y de difícil 

digestión por los herbívoros. Cuentan con un sabor picante que produce sequedad por lo 

que se establece que la planta es astringente.  

 

6.2.9. Actividad antioxidante  

 

Distintos componentes presentes en los productos vegetales o los frutos cuentan con la 

propiedad de actuar como anti radicales o antioxidantes, la relevancia de los compuestos 

oxidantes radica en la capacidad de preservación del fruto que los contiene y en el aporte 

benéfico a la salud humana.   

 

La actividad antioxidante de un alimento es la expresión de los distintos componentes 

poli fenólicos, que emplean diferentes mecanismos de acción para neutralizar las especies 
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reactivas de oxígeno, la medición de la capacidad antioxidante de las frutas ha adquirido 

especial relevancia durante los últimos años porque permite conocer la resistencia de 

oxidación de un producto, la contribución cuantitativa de sustancias antioxidantes 

aportadas por la fruta para su estabilización y la actividad oxidante producida por la fruta 

en el organismo cuando es consumida (Ortiz & Coña, 2018).  

 

Existen diferentes métodos para la determinación de la capacidad antioxidante, dentro de 

los más utilizados se encuentran el DPPH• y el método ABTS+.  La actividad antioxidante 

comprende la capacidad de una sustancia para inhibir su degradación oxidativa, de 

manera que el oxidante actúa gracias a su capacidad para accionar con radicales libres en 

consecuencia se lo denomina antioxidante terminador de cadena.  

 

La actividad antioxidante de la guayaba corresponde a una de sus principales propiedades 

funcionales derivada de la presencia de compuestos polifenoles y el ácido ascórbico 

(Cortes, Cazares, Flores, Juarez, & Padilla, 2016) consecuencia del contenido de 

compuestos fenólicos como son los flavonoides, taninos, catequina y antocianinas.  

 

Tanto la hoja como la cáscara de guayaba cuentan con una actividad antioxidante que se 

debe a la alta presencia de los compuestos polifenoles y el ácido ascórbico, el fruto de 

este árbol cuenta con una alta presencia de taninos, terpenos y antraquinonas (Martinez, 

Martinez, & Noguera, 2021).  

 

6.2.10. Actividad farmacológica de Psidium guajava L.  

 

A la hoja y cascara de guayaba se le atribuye una amplia actividad farmacológica que 

incluye efectos antibacterianos, bactericidas, cicatrizantes, anti inflamatorios, 

hipoglicemiante, analgésicos, antifúngico, anti diabético, antioxidante, antiulcerosa, 

laxantes, antiespasmódicos, hepaprotectora y nutritivos.  

 

Se ha identificado que el aceite esencial en la hoja y la guayaba actúa contra diferentes 

tipos de bacterias, tales como la salmonella, staphylococcus aureus, y la escherichia coli 

ya que ayuda a inhibir el crecimiento o la proliferación de bacterias. 

 

 Además, la alta presencia de taninos, flavonoides, quercitina presente en la hoja de la 
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guayaba inhibe el crecimiento microbiano, pero también ayuda a combatir afecciones en 

la piel, además es utilizada como hipoglucemiante, para la reducción de los niveles de 

colesterol, y por su alta concentración en antioxidantes se la utiliza para combatir los 

efectos de los radicales libres.  

 

6.3. Té 

 

El té es una bebida de gran consumo y muchos de sus componentes se asocian con 

beneficios para la salud, en sus diferentes formas de consumo contiene una alta 

concentración de catequinas y de polifenoles. La variedad y cantidad de estos compuestos 

está determinada por el grado de oxidación a que se somete la hoja de té recién cosechada 

o con diverso grado de oxidación (Salinero & Barreiro, 2018) 

 

El té es una bebida que ofrece múltiples beneficios físicos y mentales, y ha sido utilizado 

extensamente como remedio natural en muchas culturas ya que son ricos en antioxidantes, 

que eliminan naturalmente los radicales libres, causantes de muchos problemas de salud 

(Vásquez, 2006).  

 

El té es elaborado a partir de hojas secas de la planta de té, su consumo se da ya sea como 

bebida caliente o fría, por aproximadamente la mitad de la población mundial, a pesar de 

ser segunda a la planta de café considerando su importancia comercial. El uso de plantas 

para la preservación y el tratamiento de enfermedades está incorporado a las costumbres 

y tradiciones de la población, a tal punto que no ha podido ser sustituido totalmente por 

la medicina moderna o convencional.  

 

Los efectos del té se asocian principalmente a la acción antioxidante de sus componentes, 

los que al actuar como atrapadores de especies reactivas del oxígeno protegen la 

estructura de los ácidos nucleicos, de las proteínas y de los lípidos. El consumo de té, 

además, mejoraría la calidad de vida ya que activaría la movilización de grasa en el tejido 

adiposo, estimulando la termogénesis y promoviendo una mejor mantención de la masa 

ósea debido a su contenido de flúor. Muchos de los efectos bioquímicos y fisiológicos del 

té se han observado in vitro, existe una importante evidencia derivada de estudios 

epidemiológicos en  poblaciones numerosas y de diferente edad.  
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El té es una bebida recomendable y que contribuye a mantener una mejor salud y     calidad 

de vida, es utilizado como astringente, cardiotónico, estimulante del sistema nervioso 

central y diurético, entre otros usos. Diferentes tipos de té son consumidos por más de 

dos tercios de la población mundial, es la bebida más consumida en el mundo después del 

agua (López, 2017). 

 

6.3.1. Norman INÉN Té 

 

La norma 2381:2005 define al té como el producto obtenido de hojas tiernas, brotes, 

peciolos, pedúnculos y tallos tiernos y limpios de las especies del género thea, establece 

los requisitos que debe cumplir el té procedente de las diversas especies del género THEA 

que se destina al consumo humano.  Esta norma se aplica al té negro, té verde, té pardo, 

té instantáneo, té saborizado y los extractos de té provenientes del género Thea (Anexo 

13).  

 

El té analizado de acuerdo con las normas correspondientes debe cumplir con los 

requisitos fisicoquímicos especificados en la tabla 2. 

 

Tabla 2. Requisitos fisicoquímicos del Té 

Requisitos Mínimo Máximo Método de ensayo 

Humedad, % m/m -- 12 NTE INEN 1 114 

Cenizas totales *, % m/m 4 8 NTE INEN 1 117 

Cenizas solubles en agua del 

total de cenizas *, % m/m 

45 

 

-- NTE INEN 1 119 

Alcalinidad de las cenizas 

solubles en agua (como KOH), 

% m/m 

1.0 

 

3,0 AOAC 14ed. 31.016 

Cenizas insolubles en HCl al 

10%*, % m/m 

-- 

 

1,0 NTE INEN 1 118 

Cafeína *, % m/m (no aplica al 

te descafeinado) 

1 --- NTE INEN 1 112; 1 

115 
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Tabla 3 Requisitos del extracto de Té 

Requisitos Mínimo Máximo Método de ensayo 

Extracto etéreo*, % 0,2 _ NT INEN  

Materia insoluble*, % _ 0,20 NT INEN 

 

6.3.2. Aceptabilidad sensorial  

 

El análisis sensorial comprende una herramienta necesaria para la recopilación de 

información sobre diferentes aspectos de la calidad de los alimentos, a los que es posible 

tener acceso mediante técnicas analíticas.  

 

Uno los objetivos del análisis sensorial es interpretar las respuestas de los consumidores 

que son apreciadas principalmente por los sentidos, cuando valoran la calidad o 

aceptabilidad de un producto.  A través de los resultados es posible determinar cómo el 

procesamiento y la formulación de un producto afecta la aceptabilidad de un alimento, en 

consecuencia, es una herramienta valiosa dada la importancia que adquiere la calidad para 

establecer la preferencia del consumidor (Osorio, 2019). 

 

6.4. DPPH 

 

Para evaluar la actividad antioxidante se recurre a diferentes métodos, siendo uno de ellos 

el método DPPH el que determina actividades de captura de material radicalario, en 

presencia de una sustancia antioxidante midiendo el potencial de inactivación de dicho 

radical en medio acuoso. El método de captura del radical DPPH es utilizado 

ampliamente, se han realizado adaptaciones del mismo a la matriz alimentaria de la 

información que se quiere obtener, como modificar la concentración DPPH (0,1 mM, 

0,02 mM, 600 mM) tiempo de incubación (30 min, 60 min, 500 min o incluso sin tiempo 

definido hasta llegar a saturación.  

 

6.5. ABTS  

 

Compuesto químico que se utiliza para observar la cinética de reacción de enzimas 

específicas, con el ABTS se puede medir la actividad de compuestos de naturaleza 
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hidrofílica y lipofílica.  

 

El radical ABTS se obtiene tras la reacción de ABTS (7Mm) con persulfato potásico (2,45 

mM, concentración final) incubados a temperatura ambiente (± 25ºC) y en la oscuridad 

durante 16 h. Una vez formado el radical ABTS se diluye con etanol hasta que se obtenga 

un valor se absorbancia comprendido entre 0,70 ±, 0,1 a 754 nm (longitud de onda 

máxima de absorción) (Rioja, Bizaluque, & Aliaga, 2018).  

 

6.6. TAMIZAJE FITOQUÍMICO  

 

El tamizaje fitoquímico se basa en la identificación de los metabolitos secundarios 

presentes en los extractos de los productos naturales, a través de reacciones y análisis 

químicos. Este se realiza consecutivamente a los extractos etéreo, alcohólico y acuoso del 

producto natural con el fin de identificar y comparar metabolitos secundarios extraídos 

con cada disolvente de diferentes polaridades (Pujol, Tamargo, Salas, & Calzadilla, 

2020).  

 

6.7. FOLIN - CIOCALTEU   

 

Este ensayo se basa en los compuestos fenólicos que reaccionan con el reactivo Folin- 

Ciocalteu a PH básico, dando lugar a una coloración azul susceptible de ser determinada 

espectrofotométricamente a 765 nm. Este método se basa en la capacidad de los fenoles 

para reaccionar ante agentes antioxidantes. El reactivo del Folin- Ciocalteu contiene 

molibdato y tungstato sódico que reacciona con cualquier tipo de fenol formando 

complejos fosfomolíbdico-fosfotúngstico.  

 

7. DISEÑO METODOLÓGICO 

 

7.1. Ubicación del proyecto  

 

La investigación se realizó en el Laboratorio de Frutas y Hortalizas de la Facultad de 

Ciencias Zootécnicas, Extensión Chone de la Universidad Técnica de Manabí, el cual está 

dotado de maquinarias y equipamiento necesario para el proceso y desarrollo 
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investigativo; mientras que, el análisis del extracto etéreo a todos los tratamientos fue 

realizado en el Centro de Servicios para el Control de Calidad (CESECCA), en la 

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí (ULEAM).  

 

Los análisis fisicoquímicos y los análisis microbiológicos a todos los tratamientos fueron 

realizados en el laboratorio de bromatología de la carrera de Ingeniería Agroindustrial y 

en el laboratorio de microbiología la carrera de Medicina Veterinaria de la Escuela 

Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí Manuel Félix López (ESPAM MFL), 

ubicada en el cantón Bolívar, de la provincia de Manabí. La caracterización fitoquímica 

y funcional de los tratamientos se ejecutaron en el laboratorio de fisicoquímica y 

microbiología de la Facultad de Ciencia Zootécnicas. 

 

7.2. Materiales y equipos 

 

Los materiales y equipos utilizados para el desarrollo del estudio se muestran a 

continuación:  

 

 Tabla 4 Materiales y equipos  

Materiales y equipos Cantidad  

Mesa de trabajo 1 

Recipientes de plástico  2 

Horno deshidratador industrial  1 

Cuchillo de acero inoxidable  1 

Balanza digital  1 

Fundas herméticas  50 

Marcador  1 

Cinta adhesiva  1 

Molino industrial 1 

Bolsas de té 

 

150  

 El desarrollo de los análisis se realizó en los sólidos pulverulentos de cada uno de las 

partes de la planta y de las combinaciones efectuadas entre cada uno de los tratamientos 

en estudio.  

 

La caracterización de hojas y cáscara de Guayaba se realizó mediante tamizaje 

fitoquímico mediante la aplicación de los siguientes ensayos de laboratorio: Espuma 

(saponinas), Cloruro Férrico (taninos), Shinoda (flavonoides), Fehling (azucares 
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reductores), Wagner (alcaloides) y Folin (Fenoles).  

 

Para determinar la capacidad Antioxidante de los tratamientos se utilizaron las técnicas 

de: DPPH, ABTS y se cuantificaran fenoles totales por la técnica de FOLIN-

CIOCALTEU.  

 

7.2.1. Evaluación del contenido fenólico de los extractos  

 

Para el cálculo del contenido fenólico total de los extractos se siguieron los siguientes 

procedimientos:  

- Se realizaron las determinaciones de contenido fenólico de a partir de la curva de 

calibración de ácido gálico, obtenida de acuerdo con las siguientes diluciones: (5, 

25, 50, 75, 100, 125, 150) mg/L.  

- Se tomaron 200 µL de la muestra,  

- Se adicionan 1.5 ml de agua destilada, y 100 µL del reactivo Folin-Ciocalteu, para 

dejarlo reposar por 5 minutos. 

- Seguido se le agregaron 200 µL de Carbonato de sodio al 20%. La solución se 

deja reposar por 30 minutos a temperatura ambiente en la oscuridad. 

La absorbancia de las muestras o estándares fue medida con un espectrofotómetro a una 

longitud de onda de fueron de 725 nm. 

Para el cálculo del contenido fenólico total se siguió la ecuación: 

𝐶𝐹𝑇 =
𝐶 ∗ 𝑉

𝑀
 

Donde:  

CFT: Contenido fenólico total (mg GAE/g de muestra seca) 

C: Es la concentración de ácido gálico estabilizada por la curva de calibración en mg/L 

V: Es el volumen de la muestra en mL 

M: El peso de la muestra en gramos 

 

7.3. Diseño del tratamiento  

 

La obtención de los tratamientos se realizó a partir de un proceso de deshidratado y 

triturado de las hojas y la cáscara de la guayaba, las cuales se llenaron en bolsitas de té y 

se aplicaron en diferentes proporciones en relación con el 100%, los tratamientos se 
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detallan en la tabla 5: 

 

Tabla 5 Formulación de los tratamientos. 

 

Tratamientos Porcentaje 

De cáscara 

Porcentaje 

De hojas 

Repeticiones 

T1 25% 75% 3 

T2 50% 50% 3 

T3 75% 25% 3 

T4 100% 0% 3 

T5 0% 100% 3 

 

 

7.4. Diseño Experimental 

 

Se aplicó un Diseño Bifactorial con tres replicaciones por cada tratamiento. 

 

Factor en estudio (fe) = 2 

Tratamientos (t) = 5 

Repeticiones (r) = 3 

Unidad experimental (t x r) = 15 

 

7.5. Proceso de elaboración del té de hojas y cáscara de guayaba. 

GUAYABA 

 

Recepción de la materia prima 

 

 

Limpieza, clasificación y selección 

 

 

Lavado 

 

 

Deshidratado 

 

 

Triturado 

 

Envasado 

                                                                                
                                                                    

Almacenado 
 

Gráfico 1. Flujograma de elaboración del té. 

 

SIMBOLOGÍA 

OPERACIÓN 

INSPECCION 

DEMORA 

TRANSPORTE 

 

 

 
Hojas y cáscara de 

Guayaba 
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7.6. Descripción del proceso de elaboración del té de hojas y cáscara de guayaba. 

 

Para la elaboración del té a base de hoja y cáscara de guayaba se siguió el siguiente 

proceso:  

 

Recepción de la materia prima: Las hojas de guayaba fueron recogidas directamente 

del árbol de guayaba, se rechazaron las hojas y frutas con olores y aspecto desagradable. 

Tanto las hojas como las frutas se colocaron en fundas individuales.  

 

Limpieza, clasificación y selección: Las hojas y cáscara de la guayaba fue limpiada, 

clasificada y seleccionada. Se seleccionaron las hojas de calidad, tomando en cuenta que 

no cuenten con defectos físicos tales como daños causados por animales, insectos, 

pudrición o algún tipo de afectación por hongos. Se retiró la cascara de las frutas en buen 

estado verificando que esta tenga una adecuada apariencia.  

 

Lavado: El material recolectado (hojas y cáscara) fue sometido a lavado mediante 

proceso de inmersión con el fin de descartar restos y microorganismos. 

 

Escurrido: Las hojas y cascara fueron colocadas en una escurridora por un lapso 

aproximado de quince minutos, con el fin de eliminar el agua de la operación.  

 

Deshidratación: El material seleccionado fue colocado en bandejas, para luego ser 

deshidratado a través de un horno deshidratador semiindustrial.  

 

Triturado: La totalidad del producto deshidratado fue fraccionada en pequeños trozos, 

con la ayuda de un molino, con el fin de homogeneizar la dimensión del material. 

 

Envasado: El producto molido fue envasado en fundas de plástico que fueron selladas y 

etiquetadas.  

 

Almacenado: El producto empacado en fundas herméticas fue almacenado en un 

ambiente fresco y seco para la preservación de su calidad.  
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7.7. Análisis sensorial  

 

Para la determinación del mejor tratamiento se efectuó un análisis sensorial de cada uno 

de los tratamientos en estudio en las que se evaluaron los parámetros color, olor y sabor 

del té. Se utilizó un total de 30 panelistas entre hombre y mujeres, habitantes del cantón 

Chone, con un rango de edad de 20 a 60 años. Se utilizó una escala de evaluación del uno 

al cinco, siendo cinco la mayor puntuación y uno el valor de menor aceptación.  

 

7.8. Análisis físico-químicos  

 

Para determinar los parámetros fisicoquímicos se consideró los parámetros descritos por 

la norma INEN 2381 en lo referente a los parámetros fisicoquímicos se evaluó en 

contenido de humedad, cenizas solubles, alcalinidad, ceniza total y materia grasa.  

 

7.9. Análisis microbiológico 

 

Se efectuaron análisis microbiológicos del té considerando lo estipulado en la norma 

INEN 2381 sobre los requisitos que debe cumplir el té procedente de diversas especies 

de género Thea destinados al consumo humano donde se cuantificó la presencia de 

Recuento estándar en placa, Coliformes totales y Recuentos de mohos.  

 
 

7.10. Análisis Estadístico 

 

Para el análisis estadístico de las variables en estudio se realizaron las siguientes pruebas: 

➢ Supuestos de análisis de la varianza (ADEVA). (Normalidad, homogeneidad, 

homocedasticidad). 

➢ ADEVA para determinar la existencia de diferencia estadística entre tratamientos. 

➢ Prueba de TUKEY: Permitió determinar la magnitud de las diferencias entre 

tratamientos. Se analizó al 5% de significancia, de acuerdo a los grados de libertad 

(GL) del error. 
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8. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

Se obtuvieron los resultados de la caracterización fisicoquímica, antioxidantes y 

composición fenólica, fisicoquímica, microbiológica y sensorial de un té a base de hojas 

y cascara de guayaba (Psidium guajava) en diferentes concentraciones.  

 

8.1. Comparación de la hoja y la cáscara de guayaba mediante tamizaje 

fitoquímico. 

 

Tabla 6 Tamizaje fotoquímico de los tratamientos  

Metabolito Ensayo T1 T2 T3 T4 T5 

Fenoles Folin +++ +++ ++ ++ +++ 

Flavonoides Shinoda + + + + + 

Taninos Cloruro férrico + + + + ++ 

Saponinas Espuma +++ +++ ++ ++ +++ 

Alcaloides Wagner - - - - - 

Azucares 

reductores 

Fehling ++ ++ +++ +++ ++ 

  - Ausencia      + Escaso     ++ Regular    +++ Abundante  

 

Los resultados del tamizaje fitoquímico efectuado para la determinación de los 

metabolitos secundarios en cada una de las formulaciones muestran como resultado una 

mayor presencia de fenoles y saponinas en los tratamientos T1, T2 y T5 con una 

concentración abundante (+++).   

 

La identificación de flavonoides de manera cualitativa en cada una de las formulaciones 

muestra como resultado una presencia escasa (+), de la misma manera este 

comportamiento se mostró sobre la presencia de taninos donde se obtuvo como una 

cuantificación de escasa (+) presencia de estos metabolitos en los tratamientos a 

excepción del tratamiento T5 donde se describe una presencia regular (++).  

 

La presencia de alcaloides dio como resultado la ausencia (-) de este metabolito en cada 



31 

 

uno de los tratamientos. Por otra parte, la presencia de azucares reductores fue abundante 

en los tratamientos T3 y T4, en tanto que para el resto de los tratamientos la presencia de 

este metabolito fue regular.  

 

Estudios realizados por Martínez et al., (2020), al efectuar un tamizaje fitoquímico de 

hojas de P. guajava en extractos hidro alcohólico describe como resultado la presencia 

escasa (+) de saponinas, azucares reductores, antocianinas, taninos, fenoles y quinonas, 

en tanto que para los flavonoides una presencia regular y ausencia de alcaloides, 

concordando con los expuesto en la investigación.  

 

Colque (2018), estudió la presencia de metabolitos secundarios en hojas de la guayaba 

(P. guajava) mediante la aplicación de procesos de maceración en etanol obtuvieron como 

resultado una presencia cuantiosa (+++) de flavonoides, en tanto que para los terpenos y 

taninos se describe una presencia regular (++), saponinas y azucares reductores con una 

poca presencia (+).  

 

De acuerdo con los expuesto por Xu et al., (2017) y Huang et al., (2018), la presencia de 

este tipo de metabolitos secundarios en pequeñas concentraciones posee propiedades 

antinflamatorios, astringentes, fungicidas, vasoconstrictores y antioxidantes, además, de 

que pueden inhibir el crecimiento de diversos microorganismos.  

 

8.2. Determinar la capacidad antioxidante de los tratamientos mediante las 

técnicas de   DPPH y ABTS.  

Tabla 7 Curva de calibración TROLOX-Método ABTS 

 

 

Concentración (µM) Absorbancia 

2,5 0,339 

5 0,311 

10 0,267 

15 0,206 

20 0,159 

25 0,089 
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Gráfico 2 

Curva de 

calibración TROLOX-Método ABTS 

 

Como se puede apreciar en el grafico 2, la curva de calibración de TROLOX por medio 

de los métodos de ABTS se puede apreciar que al aumentar la concentración de µM se 

presenta una disminución en los resultados de la absorbancia, con una tendencia negativa 

y una relación muy alta entre cada uno de los valores con un R² de 0,996.  En este caso 

se obtuvo que a una concentración de 2,5 µM la absorbancia fue de 0,339, en tanto que 

en concentraciones de 25 µM la absorbancia fue de 0,089.  

 

Estudios realizados por Burgos (2015), al evaluar la absorbancia de extractos de hojas de 

guayaba obtuvo absorbancia a 700 nm de 0,716 g/100 g de la muestra, siendo estos 

superiores a los obtenidos en la investigación.  

 

Tabla 8 Actividad antioxidante equivalente a trolox (TEAC)- MÉTODO ABTS 

 
a, b, c medias con una letra en común en la misma columna no son significativamente diferentes 

(p>0,05). 

 

Tratamientos µmol Equivalente a Trolox / g de muestra seca 

x̄±D.E 

T1 271,60±0,95 d 

T2 233,95±0,42 c 

T3 115,70±0,42 b 

T4 43,60±0,31 a 

T5 233,00±0,30 c 

p-valor <0,0001 
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Los resultados del análisis de varianza de la actividad antioxidante equivalente a trolox 

(TEAC)- MÉTODO ABTS dio como resultado diferencias estadísticas entre cada uno de 

los tratamientos en estudio.  

 

Los resultados encontrados entre cada uno de los tratamientos muestran que el tratamiento 

T1 mostró una mayor actividad con un total de 271,60±0,95 µmol Equivalente a Trolox / 

g de muestra seca. Seguidamente, se encontró que los tratamientos T2 y T5 con valores 

de 233,95±0,42 y 233,00±0,30, respectivamente. La menor actividad antioxidante se 

encontró en los tratamientos T4 y T3 con un valor promedio de 43,60±0,31 y 115,70±0,42 

en cada uno de ellos.  

 

Fabregat (2019), al efectuar una caracterización de las hojas de guayaba describe que la 

presencia de fenoles resulta de gran interés, que presentan una amplia gama de actividades 

biológicas, incluyendo la actividad anticancerígena, antiinflamatoria, antihipertensiva, 

estrogénica, antioxidante y efectos protectores contra enfermedades cardiovasculares. 

Especialmente estos componentes pueden ejercer efecto antioxidante como el secuestro 

de radicales libres, donan moléculas de hidrógeno, barren moléculas de superóxido, 

queman metales de transición. 

 

 

Tabla 9  Curva de calibración TROLOX-Método DPPH 

 

 

 

 

 

 

Concentración  (µM) Absorbancia 

1,25 0,401 

2,5 0,39 

5 0,372 

10 0,337 

15 0,303 

20 0,268 

25 0,233 

30 0,2 
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Gráfico 3 Curva de calibración TROLOX-Método DPPH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados de la curva de calibración de TROLOX por el Método DPPH muestran 

una relación muy alta entre cada uno de los valores de la absorbancia, el mismo que 

obtuvo un valor de R² de 0,9998. De acuerdo con los resultados se obtuvo que a una 

concentración de 30 µM la absorbancia fue de 0,20. Las mayores absorbancias se 

encontraron en los valores más bajos de la concentración alcanzando un total de 0,40.  

 

Ortiz y Coña, (2018), documentan porcentajes de actividad antioxidante al ser evaluado 

por el método de la captura de electrones DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazilo), siendo 

las concentraciones del fruto  guayaba al 75% diluidas en el reactivo DPPH 42.69% y en 

metanol más el reactivo DPPH 46.35% los que más alto porcentaje alcanzaron 

Tabla 10  Actividad antioxidante equivalente a trolox (TEAC)- MÉTODO DPPH 

Tratamientos  µmol Equivalente a Trolox / g de muestra seca 

x̄±D.E 

T1 295,25±2,27 e 

T2 249,31±1,97 d 

T3 116,85±1,10 b 

T4 29,82±0,45 a 

T5 237,63±3,87 c 

p-valor  <0,0001 

a, b, c medias con una letra en común en la misma columna no son significativamente diferentes 

(p>0,05). 

De acuerdo con los resultados de la Actividad antioxidante equivalente a trolox (TEAC) 

por el método de DPPH describe como resultado que el tratamiento T1 y T2 mostraron 
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una mayor absorbancia con un promedio de 295,25±2,27 y 249,31±1,97, siendo estos a 

su vez diferentes estadísticamente entre ellos y con los demás tratamientos. En este caso, 

nuevamente se presenta al tratamiento T4 y T3 con la menor capacidad antioxidante con 

valores promedios de 116,85±1,10 y 29,82±0,45 µmol Equivalente a Trolox / g de 

muestra seca.  

 

FENOLES TOTALES  

 

Curva de calibración ACIDO GÁLICO-Método FOLIN-CIOCALTEU   

Tabla 11 Curva de calibración ACIDO GÁLICO-Método FOLIN-CIOCALTEU 

 

Gráfico 4 Curva de calibración Acido Gálico por el método de  Folin-Ciocalteu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados de la curva de calibración del ácido gálico para la determinación de fenoles 

muestran una tendencia positiva a conforme se aumentó las concentraciones de mg/L del 

ácido, mostrando un valor de R2 de 0,9903. Los resultados muestran que ha conforme se 

amentó la concentración del ácido la absorbancia presentó un aumento, alcanzando un 

Concentración 

(mg/L) 

Absorbancia 

5 0,066 

10 0,122 

20 0,245 

40 0,421 

80 0,875 

160 1,449 
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promedio de 1,4, siendo esta a su vez la máxima absorbancia.  

Fabregat (2019), estudió el Contenido de compuestos fenólicos (mgEAG/gES) en los 

extractos de hojas de guayaba indican que el extracto que presentó el mayor contenido de 

compuestos fenólicos totales fue el hidroalcohólico (459 mgEAG/gES), seguido del 

extracto etanólico (339.30 mgEAG/gES), mientras que el contenido de estos metabolitos 

en el extracto acuoso correspondió con el menor valor obtenido (331.18 mgEAG/gES).   

 

Tabla 12 Fenoles totales equivalente a ácido gálico (GAE)- FOLIN-CIOCALTEU 

Tratamiento mg Equivalente de ácido gálico / g de muestra 

seca 

x̄±D.E  

T1 163,86±0,15 d 

T2 154,71±0,17 c 

T3 71,68±0,14 b 

T4 19,18±0,14 a 

T5 173,06±1,06 e 

p-valor  <0,0001 

a, b, c medias con una letra en común en la misma columna no son significativamente diferentes 

(p>0,05). 

En la tabla 12 se describe el análisis de comparación de medias del contenido de Fenoles 

totales equivalente a ácido gálico (GAE) por medio del método de análisis de FOLIN-

CIOCALTEU, los mismos muestran efectos significativos entre cada uno de los 

tratamientos en estudio. En este caso, se obtuvo que el tratamiento T5 muestra que la 

mayor presencia de fenoles se encontró en el tratamiento T5 con un total de 173,06±1,06 

equivalentes a mg Equivalente de ácido gálico / g de muestra seca. Seguidamente, se 

presenta el tratamiento T1 con un total de 163,86±0,15.  

 

Por otra parte, se tiene que la menor presencia de fenoles totales se encontró en el 

tratamiento T4 y T3, con un total de 71,68±0,14 y 19,18±0,14, respectivamente.  

 

Hasta el momento muy poco se ha estudiado sobre la capacidad antioxidante de las hojas 

de guayaba, sin embargo, Zoto y Barraza (2014), demuestran que la capacidad 

antioxidante de la pulpa de guayaba almacenada durante 14 días a las temperaturas de 4 

y 8 °C expresada como la concentración requerida para Inhibir la formación de radical 

DPPH en un 50% o IC5, con una capacidad antioxidante inicial de 0.61 ± 0.04 mg/mL. 
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8.3. Determinación la aceptabilidad de los tratamientos propuestos mediante un 

panel sensorial y pruebas instrumentales. 

 

 

Tabla 13. Caracterización sensorial de los tratamientos en estudio. 

Tratamientos Olor 

x̄±D.E 

Color 

x̄±D.E 

Sabor 

x̄±D.E 

T1 3,83±1,21 bc 4,40±0,86 c 3,37±1,61 a 

T2 3,17±1,34 ab 3,60±1,22 b 3,37±1,13 a 

T3 2,50±1,38 a 2,83±1,26 a 2,77±1,38 a 

T4 3,40±1,33 b 3,43±1,29 ab 3,30±1,49 a 

T5 4,17±1,34 c 4,23±1,28 c 3,50±1,68 a 

p-valor <0,0001 <0,0001 0,3085 

a, b, c medias con una letra en común en la misma columna no son significativamente diferentes 

(p>0,05). 

 

La caracterización sensorial (tabla 13) de los tratamientos en estudio muestra diferencias 

significativas en los parámetros olor y color.  

 

Con respecto a los resultados obtenidos en el parámetro olor, se obtuvo diferencias 

estadísticas entre los tratamientos T3, T4 y T5, siendo este último el de mejor aceptación 

con un promedio de 4,17.  

 

Por su parte, al evaluar el color se obtuvo que los mejores resultados se los obtuvo en los 

tratamientos T1 y T5, los cuales alcanzaron puntuaciones de 4,40 y 4,23. En tanto que los 

demás tratamientos alcanzaron valores que oscilaron entre 2,83 a 3,60.  

 

Los resultados del sabor no mostraron efectos significativos entre cada uno de los 

tratamientos, sin embargo, de acuerdo con el análisis de comparación de ANOVA se 

puede apreciar una leve tendencia a mejorar la aceptación en el tratamiento T5 con un 

valor promedio de 3,50.  

 

Estudios realizados por Talavera (2018) , al evaluar mediante análisis sensorial de 

diferentes concentraciones de te aromático a partir de hojas de llantén, canela y limón 

puntuaciones de 3,83 a 3,67, sobre puntuaciones de 5, demostrando una buena aceptación 

en los parámetros sensoriales de aceptabilidad del producto (color, olor y sabor).  
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8.4. Determinación de los parámetros físico-químico de los extractos  

Tabla 14 Evaluación de los parámetros físico - químico de los extractos 

Trat. 
Humedad 

x̄±D.E 

Ceniza Solubles 

en agua 

x̄±D.E 

Alcalinidad 

x̄±D.E 

Ceniza total 

x̄±D.E 

Materia Grasa 

x̄±D.E 

T1 8,01±0,02 a 3,78±0,02 b 2,80±0,03 a 6,81±0,03 d 3,50±0,03 d 

T2 9,84±0,03c 3,65±0,02 a 4,53±0,14 b 5,40±0,03 c 2,89±0,04 c 

T3 9,13±0,03 b 3,62±0,02 a 4,40±0,15 b 5,17±0,01 a 2,39±0,03 b 

T4 13,14±0,02 e 3,63±0,03 a 6,07±0,03 c 5,24±0,02 b 2,10±0,02 a 

T5 10,80±0,03 d 4,02±0,03 c 6,75±0,04 d 6,92±0,02 e 2,83±0,03 c 

p-

valor 
<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

a, b, c medias con una letra en común en la misma columna no son significativamente diferentes 

(p>0,05). 

 

Los resultados de los parámetros fisicoquímicos del té con la inclusión de diferentes 

concentraciones de hojas y cáscara de guayaba muestran efectos significativos entre cada 

uno de los parámetros estudiados.  

 

El contenido de humedad de los tratamientos en estudio muestra que este fue superior en 

el tratamiento T4, con un promedio de 13,14 %, sin embargo, al comparar con los 

requisitos de la NTE INEN 2381, este se encuentra por encima de los máximos permitidos 

(<12%).  

 

La determinación de cenizas totales no fue estadísticamente diferente entre los 

tratamientos T2, T3 y T4, los cuales muestran un total de 3,62 a 3,65 %, no obstante, se 

encontraron diferencias estadísticas con los tratamientos T1 y T5, los cuales muestran una 

mayor presencia con un promedio de 3,78 y 4,02, respectivamente.  

 

Los valores de la alcalinidad de los tratamientos en estudio mostraron diferencias 

estadísticas entre los tratamientos T2 y T3 con los demás tratamientos. En este caso se 

obtuvo que la menor presencia de alcalinidad se la obtuvo en el tratamiento T1 con un 

total de 2,80±0,03 y la mayor presencia de alcalinidad en el tratamiento T5 (6,75±0,04 

%).  
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El contenido de cenizas totales mostró efectos significativos entre cada uno de los 

tratamientos, mostrando un mayor contenido en los tratamientos T1 y T5 con valores de 

6,81 a 6,92 %.  

 

El contenido de materia grasa presentó diferencias estadísticas entre cada uno de los 

tratamientos. De acuerdo con los resultados de comparación de medias muestra que el 

tratamiento T1 presentó un mayor contenido de materia grasa (3,50%), seguido de los 

tratamientos T2 y T5 con resultados promedios de 2,89 y 2,83, respectivamente.  

 

De acuerdo con los resultados, el contenido de cenizas solubles en agua no alcanza los 

valores mínimos permitidos por la NTE INEN 2381, de la misma manera el contenido de 

alcalinidad se mostró superior al máximo permitido a excepción del tratamiento T1. En 

tanto que el contenido de cenizas totales se encuentra dentro de los parámetros establecido 

por la norma.  

 

8.5.       Caracterización microbiológica de los tratamientos en estudio 

Tabla 15 Caracterización microbiológica de los tratamientos en estudio. 

Parámetro T1 T2 T3 T4 T5 NTE 

INE

N 

2381 

Recuento 

estándar en 

placa ufc/g 

No 

Aceptabl

e 

3 No 

Aceptable 

4 No 

Aceptable 

12 No 

Aceptabl

e 

4 Aceptabl

e 

0 1,0x10
4 

Coliformes 

totales, 

NMP/g 

No 

Aceptabl

e 

5 No 

Aceptable 

16 Aceptable 1 No 

Aceptabl

e 

2

9 

Aceptabl

e 

2 <3* 

Recuentos de 

mohos ufc/g 
Aceptabl

e 
0 Aceptable 0 Aceptable 0 Aceptabl

e 
2 Aceptabl

e 
0 2,0x10

2 

 

La tabla 15 muestra el comportamiento microbiológico de los tratamientos en estudio. En 

este caso se obtuvo que el tratamiento T5 cumple con los requisitos estipulados en la NTE 

INEN 2381 del 2005. En tanto que para el resto de los tratamientos se observa la presencia 

de Coliformes totales y microorganismos del recuento estándar de placa.  

 

A pesar de la presencia de microorganismos no deseados en el producto, Pineda Ortega y 

MadrigaL ,(2018), describen como resultado la actividad antimicrobiana del extracto 

etanólico de hojas de guayaba (Psidium guajava L.) contra Salmonella entérica S. 

Typhimurium, por lo que se asume la contaminación del producto se puedo presentar en 

el proceso de deshidratación del producto.  
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES   

 

9.1. Conclusiones  

 

• Se determinó la presencia de metabolitos secundarios en cada uno de los 

tratamientos, los cuales en su mayoría mostraron una presencia abundante de 

fenoles, saponinas, azúcares reductores y escasa presencia de flavonoides y 

taninos. En cada uno de los tratamientos se observó la ausencia de alcaloides.  

 

• La capacidad antioxidante por ambos métodos DPPH y ABTS mostro un 

comportamiento similar entre los colores de cada uno de los tratamientos, dando 

como resultado una mayor actividad en los tratamientos T1 y T5. Por el método 

de ABTS se obtuvo valores de 233,95±0,42 y 233,00±0,30 en los tratamientos T2 

y T5, en tanto que por el método de DPPH fue mayor T1 con un total de 

295,25±2,27. De la misma manera se obtuvo que la absorbancia disminuyó a 

conforme se aumentó la concentración.  

 

• Los resultados de la caracterización fisicoquímica mostraron el cumplimiento de 

los requisitos de humedad en los tratamientos en estudio, a excepción del 

tratamiento T4. El contenido de cenizas solubles en agua no alcanza los valores 

mínimos permitidos por la NTE INEN 2381, de la misma manera el contenido de 

alcalinidad se mostró superior al máximo permitido a excepción del tratamiento 

T1. En tanto que el contenido de cenizas totales se encuentra dentro de los 

parámetros establecido por la norma.  La caracterización microbiológica muestra 

el cumplimiento de los requisitos en el tratamiento T5, el mismo que a su vez 

presenta una mejor aceptación sensorial en los parámetros color y olor.  
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9.2. Recomendaciones  

 

• Evaluar la presencia de metabolitos secundarios en las hojas y cascara de guayaba 

de manera cuantitativa.  

 

• Promover el consumo de té de hojas de guayaba debido a que posee una buena 

actividad antioxidante.  

 

• Efectuar estudios que permitan el aprovechamiento de las diferentes materias 

primas de origen vegetal que se encuentran dentro del medio y que poseen buenas 

propiedades.  
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Anexo 1 Reporte de análisis microbiológico en tesis.  
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Anexo 2 Informe de resultados. 

 

 



51 

 

 Anexo 3 Tamizaje.  
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 Anexo 4 Actividad Antioxidante.  
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Anexo 5 Actividad antioxidante equivalente a trolox.   
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Anexo 6 Curva de calibración.  
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Anexo 7 Actividad antioxidante.  
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Anexo 8  Curva de calibración ÁCIDO Gálico.  
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Anexo 9 Fenoles totales. 
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Anexo 10 Informe de laboratorio. 
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Anexo 11 Trabajo de campo. 
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Reactivos utilizados.  
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Pesaje de Hojas y Cáscara deshidratada.  

 

 

 

 
 

 

 

 

 



64 

 

 

Producto Final.  
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Anexo 12 Norma INEN.  
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Anexo 13 Ficha de catación.   

 


