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RESUMEN

Se evaluo la calidad microbiologica y sensorial de tisanas elaboradas con tres especies medicinales
tradicionales de México: muicle (Justicia spicigera), cedron (Aloysia citriodora) y calanca
(Chrysactinia mexicana). Los andlisis microbiologicos se realizaron conforme a las normas NOM-
092, NOM-111, NOM-112 y NOM-218, considerando bacterias mesofilas aerobias, mohos,
levaduras y coliformes totales. Se aplicd una prueba sensorial a 60 consumidores no entrenados,
quienes evaluaron olor, color y sabor mediante una escala heddnica de 9 puntos. Se establecid
como limite de aceptaciéon un puntaje promedio >6.0. Los datos fueron analizados mediante
ANOVA de un factor y prueba de Tukey HSD (p < 0.05). Las tisanas de muicle (140 UFC/g) y
cedron (120 UFC/g) cumplieron con los limites microbiologicos establecidos, mientras que calanca

mostrd una elevada carga de mesofilos (160,000 UFC/g), mohos (1300 UFC/g) y levaduras (4400
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UFC/g). En la evaluacion sensorial, cedron fue la mas aceptada (olor: 6.7; color: 7.0; sabor: 7.0),
seguida de calanca (6.5; 6.6; 6.8). Muicle destacd unicamente en color (7.4), pero no alcanz6 la
aceptacion en olor (5.7) ni sabor (5.8). El andlisis estadistico confirm¢é diferencias significativas
entre muestras (p < 0.05), especialmente en sabor y olor. Se concluye que la tisana de cedron
presenta el mayor potencial para su comercializacion, mientras que muicle y calanca requieren
ajustes en formulacion y manejo higiénico de su materia prima sanitario, respectivamente. Este
trabajo representa un primer acercamiento que debera complementarse con estudios de estabilidad,

analisis de contaminantes y validacién con consumidores objetivo.

Palabras clave: Tisanas herbales, Inocuidad microbiologica, Escala hedonica, Plantas

medicinales, Control de calidad.

ABSTRACT

This study evaluated the microbiological and sensory quality of herbal teas prepared using three
traditional medicinal species from Mexico: muicle (Justicia spicigera), lemon verbena (Aloysia
citriodora), and calanca (Chrysactinia mexicana). Microbiological analyses were carried out
according to NOM-092, NOM-111, NOM-112, and NOM-218, including aerobic mesophilic
bacteria, molds, yeasts, and total coliforms. A sensory evaluation was conducted with 60 untrained
consumers, who assessed the odor, color, and flavor using a 9-point hedonic scale. A mean score
of >6.0 was considered the acceptance threshold. Data were analyzed using one-way ANOVA and
Tukey's HSD test (p < 0.05). The muicle (140 CFU/g) and lemon verbena (120 CFU/g) teas
complied with microbiological limits, while calanca showed high counts of mesophilic bacteria
(160,000 CFU/g), molds (1300 CFU/g), and yeasts (4400 CFU/g). In the sensory evaluation, lemon
verbena had the highest acceptance (odor: 6.7; color: 7.0; flavor: 7.0), followed by calanca (6.5;
6.6; 6.8). Muicle was appreciated for its color (7.4), but did not reach the acceptance threshold in
odor (5.7) or flavor (5.8). Statistical analysis confirmed significant differences among the samples
(p < 0.05), particularly in terms of flavor and odor. It is concluded that lemon verbena tea has the
greatest potential for commercialization. In contrast, muicle requires sensory reformulation and
calanca needs improved hygienic handling. This study represents an initial approach that should be
complemented by stability assessments, contaminant analyses, and consumer validation to ensure

the safety and acceptability of these herbal teas.
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INTRODUCCION

El consumo de tisanas herbales ha mostrado un crecimiento sostenido a nivel mundial, impulsado
por el interés del consumidor en alternativas naturales que promuevan la salud y el bienestar (Rico
y Martin-Diana, 2023). En este contexto, el desarrollo de infusiones a base de plantas medicinales
tradicionales representa una oportunidad para diversificar la oferta de productos funcionales con
valor agregado, especialmente en comunidades donde existe un conocimiento ancestral sobre sus

propiedades terapéuticas (Garcia, 2023).

En México, especies como el muicle (Justicia spicigera), el cedron (Aloysia citriodora) y la calanca
(Chrysactinia mexicana) han sido empleadas en la medicina tradicional para tratar diversas
afecciones gastrointestinales, respiratorias, nerviosas y metabdlicas (Esquivel-Gutiérrez et al.,
2013). Estudios previos han reportado propiedades bioldgicas como actividad antioxidante,
antimicrobiana o ansiolitica asociadas a estas especies (Steller-Navarro, 2024; Cardenas-Ortega et
al., 2005). No obstante, su transformacién en productos comercializables como tisanas requiere

validar cientificamente distintos parametros de calidad.

En particular, es indispensable garantizar la inocuidad microbiolégica como criterio basico de
seguridad alimentaria, evaluando la presencia de microorganismos indicadores que permitan
detectar riesgos potenciales para la salud publica (Organizacion Mundial de la Salud, 2022). Asi
mismo, la aceptacion sensorial es un factor clave para la introduccioén exitosa en el mercado, ya

que influye directamente en la decision de compra del consumidor (Meilgaard et al., 2016).

Este estudio evaliia de manera preliminar la calidad microbiolégica (a través de indicadores como
bacterias mesofilas, mohos, levaduras y coliformes) y la percepcion sensorial (olor, sabor y color)
de tisanas elaboradas con muicle, cedron y calanca. No se pretende establecer de forma concluyente
que estos productos son ‘“‘seguros y aceptables”, ya que dicha afirmacién requiere una
caracterizacion mas amplia que incluya analisis de micotoxinas, metales pesados, residuos de

pesticidas, pruebas de estabilidad y estudios sensoriales dirigidos a poblaciones objetivo.
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Por lo tanto, el presente trabajo busca generar evidencia preliminar que permita identificar
fortalezas y areas criticas en el proceso de elaboracion de estas infusiones, como base para futuras

investigaciones que profundicen en los requisitos necesarios para su potencial desarrollo comercial.

MATERIALES Y METODOS

Preparacion de muestras

Las hierbas de muicle (Justicia spicigera) y cedron (Aloysia citriodora) se adquirieron frescas en
el mercado Santa Rita de Atlixco, Puebla, en ramilletes de aproximadamente 250 y 270 g,
respectivamente. La calanca (Chrysactinia mexicana) se obtuvo deshidratada, en tres porciones de
120 g cada una. Las hierbas frescas se lavaron tres veces con agua potable y se escurrieron

manualmente.

El secado se realizé en un deshidratador de flujo vertical a 40 °C durante 4 h. Posteriormente, las
muestras se enfriaron durante 1 h a temperatura ambiente (~25 °C). Las hojas secas se molieron en
una licuadora industrial MAPISA y se tamizaron con malla #16. La mezcla pulverizada se envaso
en sobres especiales de papel de 1g, que fueron almacenados en bolsas opacas de plastico
resellables para protegerlas de la luz solar directa. Las tisanas se conservaron a temperatura

ambiente (25 +2 °C) y humedad relativa promedio de 60—-70%.

Analisis microbiologico.

Se realizaron analisis microbiologicos de microorganismos indicadores como, determinacion de
bacterias mesofilas aerobias, mohos y levaduras, y determinacion de coliformes mediante la técnica
del nimero mas probable, siguiendo las indicaciones establecidas en las Normas Oficiales
Mexicanas, respectivamente: NOM-092-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
bacterias aerobias en placa, NOM-111-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
mohos y levaduras en alimentos. NOM-112-SSA1-1994, Bienes y servicios. Determinacion de
bacterias coliformes. Técnica del nimero més probable. Los resultados se compararon con las
especificaciones de la Norma NOM-218-SSA1-2011, Productos y servicios. Bebidas saborizadas

no alcohdlicas, sus congelados, productos concentrados para prepararlas y bebidas adicionadas con
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cafeina. Especificaciones y disposiciones sanitarias. Basandose en el apartado 8.4.2 para polvos
utilizados en bebidas no alcoholicas, donde se establece que los limites méximos permisibles no

deben superar 5000 UFC/g de bacterias mesofilicos aerobios, mientras que, para los coliformes

totales el limite maximo establecido es de <10 NMP/g.

Evaluacion sensorial

Se aplico una prueba de preferencia sensorial a un panel de 60 consumidores no entrenados (25%

hombres, 75% mujeres), con edades entre 20 y 55 afios.

Las tisanas se identificaron mediante codificacion ciega:

e Muicle: 123
e Cedron: 456
e Calanca: 789

Cada participante evalud tres muestras, una por especie, en dos tipos de pruebas:

a. Prueba de preferencia

Se pidi6 a los participantes que ordenaran las muestras de mayor a menor agrado (I = mas

agradable, 3 = menos agradable) en funcién del sabor (ver Figura 1).

Figura 1. Formato de encuesta para determinar la preferencia de muestras.

Encuesta de Evaluacion Sensorial para Determinar la Preferencia de Distintas Muestras

Frente a usted se presentan tres muestras de tisanas, por favor pruebe cada una de ellas. Asigne el valor
de 1 a la que tenga un sabor mas aceptable, el 2 a la que le siga; y el 3 a la que tenga el sabor menos

aceptable. Evite asignar el mismo nimero a dos muestras.

Nombre:

Rango de edad: 15 a 23; 24 a 30; 31 a 50; mas de 51.

Cddigo

Rango asignado

123

456

789

iGracias por su colaboracién |

Fuente. elaboracion propia.

b) Prueba de aceptacion por atributos
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Se aplico una prueba utilizando una escala hedénica de 9 puntos (1= me desagrada
extremadamente; 9 = me agrada extremadamente) Cada consumidor evalu6 los atributos de olor,
color y sabor (ver Figura 2). Para fines de analisis, se establecio como limite de aceptacion sensorial
un puntaje promedio > 6 en cada atributo, de acuerdo con criterios previamente utilizados en
andlisis de preferencia de infusiones herbales (Meilgaard et al., 2016). Cualquier calificacion

inferior se considera indicativa de una aceptacion sensorial insuficiente.

Figura 2. Formato de encuesta para determinar la aceptacion de muestras.

Formato de Evaluacion Sensorial para Determinar la Aceptacién de Productos
Nombre:
Rango de edad: 15 a 23; 24 a 30; 31 a 50; mas de 51.

INSTRUCCIONES

Frente a usted se presentan tres muestras de tisanas. Por favor, observe y pruebe cada una de ellas.
Indique el grado en que le gusta o disgusta cada atributo de cada muestra, de acuerdo con el puntaje por
categoria escribir el numero correspondiente en la linea del cédigo de la muestra.

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
1 Me disgusta extremadamente 6 Me gusta levemente
2 Me disgusta mucho 7 Me gusta moderadamente
3 Me disgusta moderadamente 8 Me gusta mucho
4 Me disgusta levemente 9 Me gusta extremadamente
5 No me gusta ni me disgusta
cODIGO Calificacion para cada atributo
OLOR COLOR SABOR
123
456
789

iGracias por su colaboracién i

Fuente: elaboracion propia.

Analisis Estadistico

Los datos de aceptacion sensorial fueron procesados mediante andlisis estadistico inferencial. Para
cada atributo sensorial (olor, color, sabor), se calcularon los valores promedio y desviacion
estandar. Posteriormente, se aplico un andlisis de varianza de un factor (ANOVA de una via) por
atributo, con un nivel de significancia de p <0.05, para identificar diferencias estadisticas entre las

tisanas.
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Esta prueba fue seleccionada debido a que permite comparar mas de dos grupos (en.es}e caso, tres
formulaciones de tisana) respecto a una variable cuantitativa continua (calificacion sensorial en
una escala hedonica de 9 puntos). En los casos donde el ANOVA indic6 diferencias significativas,
se aplico la prueba de comparaciones multiples de Tukey HSD (Honest Significant Difference)
como analisis post hoc, con el fin de identificar entre qué pares de muestras se encontraban dichas
diferencias. El analisis ANOVA y la prueba de Tukey HSD se realizaron utilizando el software
JASP. Version 0.19.3. (Netherlands).

RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion de la calidad higiénica de tisanas herbales se basa en la realizacion de analisis
microbioldgicos que determinen su inocuidad y cumplimiento con normas sanitarias. Asi mismo,
para determinar la evaluacion sensorial se realizaron pruebas de preferencia para identificar cual
de las tres especies herbales agradaba mas a los consumidores no entrenados. La prueba de
aceptacion permitid identificar mediante atributos como olor, color y sabor el agrado de estas tres

tisanas. A continuacion, se describen los resultados obtenidos:

1. Resultados de analisis microbioldgicos de las tisanas.

El recuento de bacterias mesofilas aerobias es un indicador de calidad general, por otra parte,
mohos y levaduras pueden indicar mal almacenamiento o contaminacion de la materia prima con
residuos organicos, polvo o tierra, mientras que, coliformes totales pueden ser indicador de
contaminacion con materia organica reciente o contaminacion fecal (Inungaray, & Reyes, 2013).

Dentro de los analisis microbiologicos realizados, se incluye la determinacion de bacterias
mesofilas aerobias, mohos y levaduras y coliformes por nimero mas probable (NMP) de las tres
tisanas herbales. Los analisis microbiologicos mostrados en el Cuadro 1 fueron comparados con

las especificaciones establecidas en la norma oficial mexicana NOM-218-SSA1-2011.

Los resultados del Cuadro 1 muestran que las tisanas de muicle y cedrén cumplieron con los limites
establecidos por la NOM-218-SSA1-2011 para bacterias mesofilas aerobias (<5000 UFC/g) y
coliformes totales (<10 NMP/g), lo que indica una adecuada higiene en la manipulacidon posterior

al secado. En cambio, la tisana de calanca present6 un recuento elevado de bacterias mesofilas
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(160,000 UFC/g), lo que representa un incumplimiento normativo y un posible riesgo

microbioldgico.

Cuadro 1. Resultados de los analisis microbiologicos de las tisanas.

Tisana herbal

Recuento Especificaciones Observaciones
Microbiano Muicle | Cedrén | Calanca de NOM

Muicle y cedrén cumplen.
BMA (UFC/g) 140 120 160000 5000 iﬁﬁ?ﬁifﬁiﬁiﬁ
Mohos (UFC/g) 10 300 1300 NA | -
Levaduras | | | e
(UFC/g) 70 130 4400 NA
Coliformes Todas cumplen con las
(NMP/g) <0.09 | <23 3.6 <10 especificaciones.

Nota.*Las unidades se expresan en UFC/g = Unidades Formadoras de Colonia/gramo y en NMP/g=
Numero mas probable/gramo, NA= No Aplica. La NOM-218 no establece limites especificos para mohos

ni levaduras. Fuente: elaboracion propia.

El nivel de contaminacion en calanca también se refleja en los valores de mohos (1300 UFC/g) y
levaduras (4400 UFC/g), que, si bien no tienen limites establecidos en esta norma especifica,
representan indicadores de deterioro, posiblemente derivados de una deficiente limpieza y

almacenamiento del material seco. Estas condiciones pueden estar asociadas a factores como:

o El porte bajo de la planta (mayor contacto con el suelo).
e La adquisicion en estado seco (sin control previo de procesamiento).

e Ausencia de tratamiento desinfectante previo al secado.

Se recomienda estandarizar un protocolo de limpieza més riguroso, como el uso de hipoclorito de
sodio al 0.5% durante 5 minutos (Carballo et al., 2002), ademés de asegurar condiciones de

almacenamiento controladas (FAO, 2003).

2. Resultados de la evaluacion sensorial
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a) Preferencia general

De acuerdo con los resultados de la prueba de preferencia (ver Figura 3) la tisana de cedron fue la
mas apreciada por los participantes (47%), seguida de calanca (37%) y muicle (16%). Estos datos
reflejan la tendencia de los consumidores hacia sabores y aromas mas familiares y suaves, como

los del cedron, ampliamente reconocido por su perfil citrico y calmante (Cotrina-Flores, 2025).

Figura 3. Resultados de preferencia de tisanas de las tres especies herbales

Porcentaje de Preferencia

50
40
30
20
w n
0
Cedrén Calanca Muicle

Fuente: elaboracion propia.

b) Aceptacion por atributos: olor, color y sabor

En la evaluacion sensorial (ver Cuadro 2), la tisana de cedron fue la mas aceptada en general, con
promedios superiores a 6 en todos los atributos evaluados (olor, color y sabor), lo que indica una

buena aceptacion por parte de los consumidores.

La tisana de calanca también alcanzd valores aceptables (> 6) en todos los atributos, aunque
ligeramente inferiores al cedron. Su sabor fue calificado con 6.8, lo que sugiere que, a pesar de sus
problemas microbioldgicos, tiene potencial desde el punto de vista organoléptico, siempre y cuando

se mejoren sus condiciones sanitarias.

En contraste, la tisana de muicle solo super6 el umbral en el atributo de color (7.4), destacando
visualmente entre las muestras. Sin embargo, no alcanzo el nivel minimo de aceptacion (> 6) en

olor (5.7) ni en sabor (5.8), lo que indica una percepcion desfavorable en atributos clave de
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consumo. Este resultado sugiere que el muicle, aunque atractivo a la vista, puede presentar sabores

0 aromas intensos o amargos poco familiares para el consumidor general, lo que ha sido

documentado en estudios previos (Steller-Navarro, 2024).

Cuadro 2. Resultados de aceptacion por atributos

Tisana Olor Color Sabor Aceptacion global
(Media) (Media) (Media) (Promedio)

Muicle 5.7 7.4 5.8 6.3

Cedron 6.7 7.0 7.0 6.9

Calanca 6.5 6.6 6.8 6.6

Promedio 6.3 7.0 6.5 _

Limite de aceptacion >6.0 >6.0 >6.0 .

Fuente: Elaboracion propia

Se evaluaron los atributos de olor, color y sabor mediante una escala hedénica de 9 puntos. El

grafico radar muestra los promedios obtenidos para cada atributo sensorial por especie (Figura 4).

Se puede identificar que cedron presenta un perfil equilibrado y superior en los tres atributos, lo

que respalda su recomendacion como la tisana con mayor aceptacion sensorial. Muicle destaca en

color, pero cae notablemente en olor y sabor. Calanca mantiene una buena aceptacion sensorial

general, especialmente en sabor, aunque ligeramente inferior al cedron.

Figura 4. Comparacion sensorial de tisanas herbales

—e— Muicle
—e— Cedron
—e— Calanca

Olor

Fuente: elaboracion propia.
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3. Resultados del Analisis Estadistico

Para identificar si existian diferencias significativas entre las tres tisanas en los atributos sensoriales
evaluados (olor, color y sabor), se aplico un andlisis de varianza de un factor (ANOVA de una via)
para cada atributo, con un nivel de significancia de p < 0.05. Esta prueba permitié comparar las
medias de calificacion asignadas por los consumidores para determinar si al menos una muestra
era estadisticamente diferente de las otras. Cuando el ANOVA indic6 diferencias significativas, se
procedio a realizar una prueba post hoc de comparaciones multiples de Tukey HSD (Honest
Significant Difference) para identificar especificamente entre qué pares de muestras se encontraban
dichas diferencias. Todos los andlisis fueron realizados en el software JASP version 0.19.3

(Netherlands).

1. Atributo: Color
El atributo color fue mejor evaluado en la tisana de muicle (ver Cuadro 4), con una media de 7.4,
seguido de cedron (7.0) y calanca (6.6). Los resultados del analisis de varianza para el color, que

se muestran en el cuadro 3, indican diferencias estadisticamente significativas en las medias de

color (p =0.015).

Cuadro 3. Analisis ANOVA de un factor para el atributo de color.

Caso Suma de GI Cuadrados medios F p
cuadrados
Muestra 22.533 2 11.267 4.286 0.015
Residuo 465.267 177 2.629

Nota: Suma de cuadrados tipo Ill. Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4. Estadisticos descriptivos de la evaluacion del color

Muestra N Media DE EE Coeficiente de variacion
Calanca 60 6.533 1.855 0.239 0.284
Cedréon 60 6.967 1.426 0.184 0.205
Muicle 60 7.400 1.554 0.201 0.210

Fuente. elaboracion propia

La prueba de Tukey identificéd una diferencia significativa entre muicle y calanca (p = 0.011),

mientras que muicle y cedron no difirieron de forma significativa (ver Cuadro 5). Esto sugiere que
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el intenso color de la tisana de muicle resultd visualmente atractivo para los consumidores,

independientemente de su menor desempefio en olor y sabor.

Cuadro 5. Prueba de Tukey para el atributo de color

Comparacion Diferencia de Medias EE GI t pTukey
Calanca - Cedrén —0.433 0.296 177 —1.464 0.311
Calanca - Muicle —0.867 0.296 177 -2.928 0.011
Cedrdn - Muicle —0.433 0.296 177 —1.464 0.311

Nota: Analisis post hoc, estandar (HSD), comparaciones post hoc: muestra; valor-p ajustado para la

comparacion de una familia de 3 estimaciones. Fuente: elaboracion propia.

2. Atributo de Sabor:
En la Cuadro 7, se observan los resultados del analisis de sabor, se identificaron diferencias mas
marcadas entre muestras. La tisana de cedron obtuvo la media mas alta (7.03), seguida por calanca
(6.76) y muicle (5.76), ver Cuadro 7. El ANOVA mostrd diferencias significativas (p < 0.001), ver
Cuadro 6.

Cuadro 6. Analisis ANOVA de un factor para el atributo de sabor.

Caso Suma de cuadrados Gl Cuadrado medio F P
Muestra 53.511 2 26.756 8.202 <0.001
Residuo 577.400 177 3.262

Nota: suma de cuadrados tipo I1l. Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 7. Estadisticos descriptivos de la evaluacion del Sabor

Muestra N Media DE EE Coeficiente de variacion
Calanca 60 6.767 1.798 0.232 0.266

Cedron 60 7.033 1.529 0.197 0.217

Muicle 60 5.767 2.053 0.265 0.356

Fuente: elaboracion propia

La prueba de Tukey indicé que muicle difiere significativamente de cedron (p < 0.001) y también

de calanca, mientras que no hubo diferencias significativas entre cedron y calanca (ver Cuadro 8).
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Este resultado confirma que la tisana de muicle presenta una menor aceptacion en sabor,

probablemente por su perfil amargo, como se ha reportado previamente para Justicia spicigera

(Steller-Navarro, 2024).

Cuadro 8. Prueba de Tukey para el atributo de sabor.

Comparacion Diferencia de EE Gl t pTukey
Medias
Calanca - Cedrén —0.267 0.330 177 —0.809 0.698
Calanca - Muicle 1.000 0.330 177 3.033 0.008
Cedron - Muicle 1.267 0.330 177 3.841 <.001

Nota: Analisis post hoc, estandar (HSD), comparaciones post hoc: muestra; valor-p ajustado para la

comparacion de una familia de 3 estimaciones. Fuente: elaboracion propia.

3. Atributo: Olor

En el atributo olor, cedron fue nuevamente el mejor evaluado (6.7), seguido de calanca (6.5) y
muicle (5.7), ver Cuadro 10. El analisis estadistico ANOVA (p = 0.006) indica que existen
diferencias estadisticamente significativas en la percepcion de este atributo, entre al menos dos de

las muestras evaluadas (p < 0.05), ver Cuadro 9.

Cuadro 9. Analisis ANOVA de un factor para el atributo de olor.

Caso Suma de cuadrados Gl Cuadrado medio F p
Muestra 32.044 2 16.022 5.259 0.006
Residuo 539.237 177 3.047

Nota: Suma de cuadrados tipo Ill. Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 10. Estadisticos descriptivos de la evaluacion del
Muestra N Media DE EE Coeficiente de variacion
Calanca 60 6.533 1.882 0.243 0.288
Cedrén 60 6.700 1.418 0.183 0.212
Muicle 60 5.733 1.894 0.245 0.330

Fuente: Elaboracion propia.

La prueba post hoc de Tukey HSD indica que muicle difiere significativamente de las otras dos

tisanas en cuanto al olor, siendo menos aceptada por los evaluadores. No existen diferencias
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estadisticamente significativas entre calanca y cedrén, lo que sugiere que fueron percibidas de
forma similar en olor (Cuadro 11). Estas diferencias en el gusto reflejan el caracter distintivo de
cada planta, el cual puede estar asociado a compuestos volatiles particulares de esta especie, y

pueden influir de manera decisiva en la aceptacion del consumidor final.

Cuadro 11. Prueba de Tukey para el atributo de olor.

Comparacion Diferencia de EE Gl t pTukey
Medias
Calanca — Cedron —0.167 0.319 177 —0.523 0.860
Calanca — Muicle 800 0.319 177 2.510 0.034
Cedrén — Muicle 0.967 0.319 177 3.033 0.008

Nota: Analisis post hoc, estandar (HSD), comparaciones post hoc: muestra; valor-p ajustado para la

comparacion de una familia de 3 estimaciones. Fuente: elaboracion propia.

CONCLUSIONES

El presente trabajo proporciona una evaluacion preliminar de la calidad microbiologica y sensorial
de tisanas elaboradas con Justicia spicigera (muicle), Aloysia citriodora (cedron) y Chrysactinia
mexicana (calanca), utilizadas tradicionalmente como infusiones medicinales en México. Los
resultados obtenidos permiten identificar fortalezas y debilidades en cada formulacion, aportando
evidencia util para el disefio de procesos mas seguros y productos mas aceptables para el
consumidor.

Desde el punto de vista microbioldgico, las tisanas de muicle (140 UFC/g) y cedron (120 UFC/g)
cumplieron con los limites establecidos por la NOM-218-SSA1-2011 para bacterias mesofilas
aerobias (<5000 UFC/g), asi como con el limite de coliformes totales (<10 NMP/g). En contraste,
la tisana de calanca presentd un recuento de bacterias mesoéfilas de 160,000 UFC/g, superando en
mas de 30 veces el limite permitido, ademas de cargas elevadas de mohos (1300 UFC/g) y
levaduras (4400 UFC/g). Este comportamiento coincide con lo documentado por Carballo et al.
(2002), quienes senalaron que las plantas secas sin pretratamiento desinfectante pueden retener una
elevada carga microbiana, afectando la inocuidad del producto final. Razén por la cual, se

recomienda evaluar el efecto de desinfectantes como hipoclorito de sodio.
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En la evaluacion sensorial, cedron fue la tisana con mayor aceptacion, obteniendo.“}:;rﬁomedios de
6.7 en olor, 7.0 en color y 7.0 en sabor, superando el umbral de aceptacion establecido (>6). Estos
resultados coinciden con Cotrina (2025), quien reportd una alta preferencia por infusiones con
perfiles citricos y propiedades relajantes, como las de Aloysia citriodora. Calanca también fue
aceptada sensorialmente (olor: 6.5, sabor: 6.8, color: 6.6), aunque su potencial comercial queda

limitado por su perfil microbioldgico.

Por otro lado, muicle presentd una media sensorial de 7.4 en color, lo que refleja su atractivo visual,
pero obtuvo puntajes de 5.7 en olor y 5.8 en sabor, es decir, entre 0.2 y 0.3 puntos por debajo del
umbral minimo de aceptacion establecido en 6.0, lo que indica una baja aceptacion organoléptica.
Esta percepcion desfavorable podria explicarse por el sabor amargo e intenso reportado en estudios
de extractos concentrados de Justicia spicigera (Steller-Navarro, 2024), lo cual también fue

reflejado por los consumidores en este trabajo.

La tisana de muicle fue significativamente mas aceptada en color que calanca, mientras que cedron
ocupd una posicion intermedia sin diferencias significativas con ninguna de las otras dos. Este
resultado indica una preferencia visual por la tisana de muicle, respaldada por el analisis ANOVA
(p=0.015) y la prueba de Tukey (p = 0.011 entre muicle y calanca).

Los resultados del ANOVA y la prueba de Tukey indican que el sabor de la tisana de muicle fue
significativamente menos aceptado por los consumidores en comparacion con las tisanas de calanca

y cedron, mientras que no se observaron diferencias significativas entre estas dos ultimas.

En conjunto, los hallazgos demuestran que la calidad integral de una tisana depende tanto de su
inocuidad microbiologica como de su perfil sensorial, y que ninguna de estas dimensiones puede
ser ignorada en el desarrollo de productos comercializables. Se concluye que la tisana de cedron es
actualmente la alternativa mas prometedora para su comercializacidon, mientras que muicle y
calanca requieren ajustes especificos: en el caso de muicle, en su formulacion para mejorar aroma

y sabor; y en calanca, en su manejo higiénico y procesamiento previo al secado.

Finalmente, se recomienda que futuros estudios complementen esta evaluacion preliminar con
analisis mas profundos que incluyan la deteccion de micotoxinas, residuos de pesticidas, metales

pesados, estudios de estabilidad fisicoquimica y pruebas sensoriales dirigidas a poblaciones

87
Revista MIX-TEC, Vol. 5, Num. 9, pp. 73-91



MIXTEC

ISSN 2683-3220

objetivo-especificas. Solo mediante esta caracterizacion integral podrd asegurarse con mayor
certeza la seguridad y aceptabilidad de estas tisanas herbales para su integraciéon formal en el

mercado de alimentos funcionales.
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