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RESUMEN

Este estudio investiga la calidad fisicoquimica y microbiologica de las infusiones
de Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia, explorando su potencial
terapéutico en el contexto de la medicina herbal. El objetivo principal fue evaluar
los parametros fisicos, analizar los componentes quimicos y caracterizar la carga
microbioldgica de las infusiones mencionadas para determinar su idoneidad y
seguridad para el consumo humano. Se emplearon métodos estandarizados
para medir la humedad (AOAC 927.05) y las cenizas insolubles (AOAC 923.03),
asi como técnicas de recuento en placa y método mas probable para evaluar la
carga microbiolégica conforme a normativas especificas. Los resultados
principales mostraron que Amaranthus hybridus demostré un contenido de
humedad del 7.40%, dentro del rango aceptable, mientras que Lavandula
angustifolia presentd un porcentaje de cenizas insolubles del 7.58%, excediendo
el limite establecido del 2%, indicando contaminacion potencial. Estos hallazgos
sugieren que Amaranthus hybridus cumple con estandares de calidad y
seguridad, potenciando su viabilidad como ingrediente en infusiones
terapéuticas. En contraste, se recomienda mejorar los procesos de produccién
de Lavandula angustifolia para mitigar la contaminacion detectada. Este estudio
subraya la importancia del control riguroso de calidad y las buenas practicas de
manufactura en la produccion de infusiones herbales, destacando areas
especificas para la mejora y el desarrollo futuro de productos seguros y efectivos.
En conclusion, este estudio contribuye al conocimiento cientifico sobre las
infusiones herbales, proporcionando datos fundamentales para su regulacién y
aplicaciéon en medicina herbal, con implicaciones directas en la salud publica y el

bienestar del consumidor.

Palabras clave: Calidad fisicoquimica, microbiologia, infusiones herbales,

Amaranthus hybridus, Lavandula angustifolia.
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ABSTRACT

This study investigates the physicochemical and microbiological quality of
infusions made from Amaranthus hybridus and Lavandula angustifolia, exploring
their potential therapeutic benefits in the context of herbal medicine. The primary
objective was to evaluate the physical parameters, analyze chemical
components, and characterize the microbiological load of these infusions to
determine their suitability and safety for human consumption. Standardized
methods were used to measure moisture content (AOAC 927.05) and insoluble
ash (AOAC 923.03), along with plate count and most probable number
techniques to assess microbiological load according to specific regulations. The
main findings revealed that Amaranthus hybridus exhibited a moisture content of
7.40%, within acceptable limits, while Lavandula angustifolia showed insoluble
ash content of 7.58%, exceeding the established limit of 2%, indicating potential
contamination. These findings suggest that Amaranthus hybridus meets quality
and safety standards, enhancing its viability as an ingredient in therapeutic
infusions. In contrast, improvements in Lavandula angustifolia production
processes are recommended to mitigate the detected contamination. This study
underscores the importance of rigorous quality control and good manufacturing
practices in herbal infusion production, highlighting specific areas for
enhancement and future development of safe and effective products. In
conclusion, this study contributes to scientific knowledge on herbal infusions,
providing fundamental data for their regulation and application in herbal medicine,

with direct implications for public health and consumer well-being.

Keywords: Physicochemical quality, microbiology, herbal infusions, Amaranthus

hybridus, Lavandula angustifolia.
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INTRODUCCION

El consumo de té herbales ha aumentado significativamente en los ultimos afios
debido a la percepcion de sus beneficios para la salud y su uso en la medicina
tradicional (Bussmann y Sharon, 2016). Entre las muchas plantas utilizadas en
la preparacion de infusiones, Amaranthus hybridus (conocido comunmente como
bledo) y Lavandula angustifolia (lavanda) se destacan por sus propiedades
terapéuticas, incluyendo efectos antioxidantes, antiinflamatorios y ansioliticos.
Sin embargo, la falta de estudios cientificos rigurosos que evaluen la calidad
fisicoquimica y microbioldgica de estos productos plantea riesgos potenciales
para la salud publica. Ademas, la variabilidad en la calidad de las materias primas
y las condiciones de procesamiento puede afectar tanto la seguridad
microbiologica como la estabilidad y concentracion de los compuestos bioactivos

presentes en las infusiones.

El uso tradicional de plantas medicinales ha sido una practica comun en muchas
culturas a lo largo de la historia (Caballero y Cortés, 2001). Las comunidades
indigenas y tradicionales han utilizado plantas para tratar una amplia variedad
de enfermedades y dolencias, basandose en el conocimiento transmitido de
generacion en generacion. Este conocimiento empirico ha contribuido a la
identificacion de plantas con propiedades terapéuticas y a la elaboracion de
preparaciones herbales para diferentes usos medicinales. Por ejemplo,
Amaranthus hybridus ha sido utilizado en la medicina tradicional por sus
propiedades nutritivas y medicinales, mientras que Lavandula angustifolia ha

sido empleada por sus efectos calmantes y relajantes (Zumarraga, 2020).

La composicion quimica de Amaranthus hybridus incluye una variedad de
compuestos bioactivos (Villacrés et al., 2013), como flavonoides, saponinas,
taninos, polifenoles y vitaminas. Estos compuestos han demostrado tener
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y antidiabéticas en estudios
cientificos. Los flavonoides y polifenoles, en particular, son conocidos por su
capacidad para neutralizar los radicales libres y proteger las células del dafio
oxidativo. Sin embargo, la composicién quimica de Amaranthus hybridus puede

variar dependiendo de factores como la variedad, el suelo, el climay las
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condiciones de crecimiento, lo que puede influir en la calidad y eficacia de las

infusiones (Conislla, 2018).

Por otro lado, Lavandula angustifolia contiene aceites esenciales ricos en
compuestos como linalol, acetato de linalilo, cineol y alcanfor (Carrasco et al.,
2016). Estos compuestos no solo son responsables del aroma caracteristico de
la lavanda, sino que también poseen propiedades terapéuticas. Los aceites
esenciales de lavanda han mostrado efectos relajantes, ansioliticos vy
antiinflamatorios. Al igual que con Amaranthus hybridus, la composicién quimica
de la lavanda puede ser influenciada por factores como las condiciones de cultivo

y el procesamiento (Montgomery et al., 2020).

La calidad fisicoquimica de las infusiones de Amaranthus hybridus y Lavandula
angustifolia es crucial para garantizar sus beneficios terapéuticos (Varban et al.,
2018). Los parametros fisicoquimicos como el pH y el contenido de cenizas
pueden proporcionar informacion sobre la estabilidad y calidad de las infusiones.
Ademas, la evaluacién de la composicion quimica mediante técnicas analiticas
como la cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) y la espectrofotometria
UV-visible permite cuantificar los compuestos bioactivos y asegurar la

consistencia de los productos.

La seguridad microbiologica de las infusiones de Amaranthus hybridus y
Lavandula angustifolia es una preocupacién importante debido al riesgo de
contaminacidbn con microorganismos patégenos. Los microorganismos
indicadores de contaminacion incluyen bacterias como Escherichia coli y
Salmonella spp., que son indicativos de contaminacion fecal, asi como
Staphylococcus aureus, un indicador de manipulacion inadecuada. Ademas, la
presencia de mohos y levaduras puede indicar condiciones de almacenamiento

inadecuadas que favorecen el crecimiento microbiano.

La carga microbioldgica de las infusiones puede estar influenciada por diversos
factores, incluyendo la calidad higiénica de las materias primas, las condiciones

de procesamiento y almacenamiento, asi como las practicas de manipulacion

durante la preparacion y consumo (Taipe, 2021). La contaminacion puede ocurrir
2
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en cualquier etapa de la cadena de produccion, desde la cosecha de las plantas

hasta el empaquetado y distribucidn de las infusiones.

Los efectos terapéuticos potenciales de Amaranthus hybridus y Lavandula
angustifolia han sido objeto de numerosos estudios cientificos (Quilumbaquin,
2023). Los efectos antioxidantes de Amaranthus hybridus estan relacionados con
su contenido de compuestos bioactivos como los polifenoles y flavonoides
(Campos et al., 2023). Estos compuestos tienen la capacidad de neutralizar los
radicales libres y reducir el estrés oxidativo en el cuerpo, lo que puede ayudar a
prevenir enfermedades cronicas como enfermedades cardiovasculares, diabetes
y cancer. Estudios han demostrado que el consumo regular de infusiones de
Amaranthus hybridus puede aumentar la actividad antioxidante del cuerpo vy

mejorar la salud general.

Por otro lado, Lavandula angustifolia ha sido ampliamente estudiada por sus
efectos ansioliticos y calmantes (Ramirez et al., 2022). Los aceites esenciales
presentes en la lavanda, como el linalol y el acetato de linalilo, tienen
propiedades relajantes que pueden ayudar a reducir la ansiedad y el estrés. El
consumo de infusiones de lavanda se ha asociado con una disminucién en los
niveles de cortisol, la hormona del estrés, asi como una mejora en el estado de
animo y la calidad del suefio (Vila, 2019). Ademas, la lavanda ha demostrado
tener efectos antiinflamatorios y analgésicos, lo que puede ser beneficioso para

el tratamiento de condiciones como la artritis y el dolor cronico (Ruizet al., 2017).

Una revision exhaustiva de la literatura cientifica sobre los efectos terapéuticos
de Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia proporcionara una visién
general de la evidencia disponible sobre los posibles beneficios para la salud de
estas plantas (Angelova et al., 2018). Se analizaran estudios preclinicos y
clinicos que investiguen los efectos biolégicos y los mecanismos de accion de
los compuestos bioactivos presentes en estas plantas, asi como su seguridad y
eficacia en diferentes poblaciones y condiciones de salud (Koiou et al., 2020).
Esta revision contribuird a una mejor comprension de los beneficios terapéuticos

potenciales de Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia, y proporcionara

una base cientifica sélida para su uso en la medicina herbal y la fitoterapia
3
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Capitulo I: El problema de lainvestigacién

1.1. Planteamiento del problema

El consumo de té herbales ha experimentado un notable incremento en los
ultimos afnos, motivado por la creciente conciencia sobre la salud y el bienestar,
asi como por la revalorizacion de los remedios naturales en la medicina
tradicional. Los consumidores recurren a estas infusiones en busca de beneficios
terapéuticos, tales como la reduccidn del estrés, la mejora del sistema
inmunoldgico y la prevencion de enfermedades crénicas (Benitez y Rodriguez,
2017). En este contexto, Amaranthus hybridus (bledo) y Lavandula angustifolia
(lavanda) se destacan por sus supuestas propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias y ansioliticas, atrayendo un interés particular tanto del publico

general como de la comunidad cientifica (Andrei et al., 2018).

Sin embargo, la popularidad de estas bebidas herbales contrasta con la escasez
de estudios cientificos rigurosos que evaluen su calidad fisicoquimica vy
microbiologica (Poma y Banchén, 2023). Esta carencia representa un riesgo
significativo para la salud publica, ya que la variabilidad en la calidad de las
materias primas y las condiciones de procesamiento puede llevar a la presencia
de contaminantes microbianos y a la inestabilidad de los compuestos bioactivos.
La ingestion de infusiones contaminadas con microorganismos patégenos puede
resultar en infecciones graves, especialmente en personas con sistemas

inmunolégicos comprometidos (Zschau, 2018)

Ademas, la concentracién y estabilidad de los compuestos bioactivos, como los
flavonoides en Amaranthus hybridus y los aceites esenciales en Lavandula
angustifolia, son cruciales para garantizar los beneficios terapéuticos esperados
(Santiago et al., 2019). Sin un control riguroso y estandarizado, estos productos
pueden no ofrecer los efectos deseados, llevando a una pérdida de confianza

por parte del consumidor, afectando negativamente la percepcion de la medicina

herbal en general (Pérez et al., 2019).
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El objetivo del presente trabajo se centra en evaluar propiedades fisicas,
quimicas y comprobar la ausencia de patdgenos mediante analisis
microbioldgicos de la infusion ortomolecular de Amaranthus hybridus vy

Lavandula angustifolia.
1.2. Delimitacién del problema

La presente investigacion se enfoca en la evaluacion de la calidad fisicoquimica
y microbioldgica del té elaborado a partir de Amaranthus hybridus (bledo) y
Lavandula angustifolia (lavanda), y en la exploracion de sus posibles efectos
terapéuticos. Este estudio se llevara a cabo en el laboratorio de alimentos de la
Universidad Estatal de Milagro, Ecuador. Se delimitara a muestras de té
preparadas en condiciones controladas de laboratorio, utilizando plantas

cultivadas en la region de Milagro.

La investigacidon se centrara en la determinacidén de parametros fisicoquimicos,
como pH y contenido de cenizas, y en la caracterizacidn microbioldgica,
incluyendo la carga de aerobios totales, Escherichia coli, Enterobacteriaceae,
mohos y levaduras, Clostridium, Salmonella, y Shigella. Los resultados se
compararan con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 392:2007, que
establece los requisitos para hierbas aromaticas. Ademas, se realizara una
revisidon exhaustiva de la literatura cientifica para identificar y analizar los
estudios que investiguen los efectos bioldgicos y mecanismos de accion de los
compuestos presentes en estas plantas. La delimitacion temporal y geografica
del estudio permitira obtener resultados especificos y aplicables a las
condiciones locales, aunque los hallazgos podran ser contrastados con estudios

similares realizados en otras regiones y contextos.

1.3. Formulacion del problema

El consumo de té herbales ha ganado popularidad debido a sus percibidos

beneficios para la salud y su uso en la medicina tradicional. Sin embargo, la falta

de estudios cientificos rigurosos que evaluen la calidad fisicoquimica vy

microbioldgica de estos productos plantea riesgos potenciales para la salud

publica. Amaranthus hybridus (bledo) y Lavandula angustifolia (lavanda) son dos
5
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plantas comunmente utilizadas en infusiones debido a sus supuestas
propiedades terapéuticas, incluyendo efectos antioxidantes, antiinflamatorios y
ansioliticos. La variabilidad en la calidad de las materias primas y las condiciones
de procesamiento puede afectar tanto la seguridad microbiolégica como la
estabilidad y concentracion de los compuestos bioactivos presentes en las

infusiones.

Esto plantea la siguiente pregunta: ¢Cual es la calidad fisicoquimica y
microbioldgica del té elaborado a partir de Amaranthus hybridus y Lavandula

angustifolia, y cuales son los posibles efectos terapéuticos de estas infusiones?

1.4. Preguntas deinvestigacion

¢ Qué evidencia cientifica reciente respalda los posibles efectos terapéuticos de
Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia, y cuales son los mecanismos de

accion propuestos para sus compuestos bioactivos?

¢Qué impacto tienen las infusiones de Amaranthus hybridus y Lavandula
angustifolia en biomarcadores de estrés oxidativo e inflamacion en estudios

preclinicos y clinicos?

1.5. Determinacion del tema

La presente investigacidon se enfoca en un analisis exhaustivo de la calidad
fisicoquimica y microbiolégica del té elaborado a partir de Amaranthus hybridus
y Lavandula angustifolia, explorando simultaneamente sus potenciales efectos
terapéuticos. Esta eleccidon tematica surge de la creciente popularidad de los tés
herbales como alternativas naturales para promover la salud y el bienestar, asi
como de la necesidad de comprender mejor la composicion y seguridad de estos

productos.

El interés en Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia como materias
primas para infusiones radica en sus presuntas propiedades medicinales
(Véarban et al., 2018). Amaranthus hybridus, comunmente conocido como bledo,
ha sido utilizado en la medicina tradicional para tratar una variedad de dolencias,

gracias a su contenido de compuestos bioactivos como flavonoides y
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antioxidantes (Taga et al.,, 1984). Por otro lado, Lavandula angustifolia, la
lavanda, es reconocida por sus aceites esenciales con propiedades relajantes y
antiestrés, lo que la convierte en una opcion popular para infusiones relajantes y

calmantes (Carrasco et al., 2016).

Sin embargo, a pesar de su amplio uso, la calidad y seguridad de los tés de
Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia no han sido rigurosamente
evaluadas (Torres, 2018). Esta falta de investigacion representa un vacio critico
en el conocimiento cientifico, ya que la variabilidad en la calidad de las materias
primas y las condiciones de procesamiento puede influir significativamente en la
eficacia y seguridad de estos productos (Jumbo, 2019). Por lo tanto, la
determinacidén del tema de esta investigacién busca abordar esta carencia al
analizar en profundidad la composicién fisicoquimica y microbiolégica de las

infusiones, asi como explorar su potencial terapéutico.

1.6. Objetivo general

Evaluar la calidad fisicoquimica y microbiologica del t¢ de Amaranthus hybridus

y Lavandula angustifolia, y explorar sus posibles efectos terapéuticos.

1.7. Objetivos especificos

e Determinar los parametros fisicos de las infusiones de Amaranthus
hybridus y Lavandula angustifolia

e Analizar resultados quimicos de las infusiones de Amaranthus hybridus y
Lavandula angustifolia

e Caracterizar la carga microbiologica presente en la bebida a partir de
Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia.

1.8. Hipotesis

El t¢ de Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia cumplird con los
estandares establecidos por la normativa NTE INEN 2 392:2007 el 90% para
hierbas aromaticas en cuanto a calidad fisicoquimica y microbiolégica
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1.9. Declaracion de las variables

Tabla 1. Declaracién de las variables dependientes

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Interrogantes  Técnicas Instrumentos
¢(Cuél es la
composicion
quimica de las pHmetro,
Calidad Composicion infusiones de Andlisis equipo de
pH, cenizas
fisicoquimica quimica Amaranthus quimico analisis de
hybridus y cenizas
Lavandula

angustifolia?

Aerobios totales, . Qué

Escherichia coli, microorganismo

) Enterobacteriac s estan Placas de
) Presencia de i .
Calidad ] ] eas, Mohosy presentesenlas Recuento Petri, equipo
. o microorganismo , ) i
microbiologica levaduras, infusionesy en  en placa de cultivo
s
Clostridium, qué microbiologico
Salmonella, concentraciones
Shigella ?

Cardenas, 2024
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Tabla 2. Declaracién de las variables independientes

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Interrogantes Técnicas Instrumentos

¢Cbémo influye

la especie
Amaranthus . _vegetal i
. utilizada en la Analisis
Tipo de planta Especie vegetal hybridus 'y calidad comparativ -
Lavandula fisicoquimica o]
angustifolia icoguimica y
microbioldgica
de las
infusiones?
¢, Como afectan
. Secado, las condiciones Observaci
_ Métodos de . it .
Condiciones de recoleccion procesamient de ony Registro de
procesamiento ony odehojasy procesamiento seguimient procesos
procesamiento .
flores en la calidad de o

las infusiones?

Cardenas, 2024

1.10. Justificacion

El consumo de té herbales ha experimentado un notable incremento en los
ultimos anos, motivado por la creciente conciencia sobre la salud y el bienestar,
asi como por la revalorizacion de los remedios naturales en la medicina
tradicional. Los consumidores recurren a estas infusiones en busca de beneficios
terapéuticos, tales como la reduccion del estrés, la mejora del sistema
inmunoldgico y la prevencion de enfermedades crénicas (Dwyer et al., 2020). En
este contexto, Amaranthus hybridus (bledo) y Lavandula angustifolia (lavanda)
se destacan por sus supuestas propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y
ansioliticas, atrayendo un interés particular tanto del publico general como de la

comunidad cientifica (Smith y Jones, 2019).

Sin embargo, la popularidad de estas bebidas herbales contrasta con la escasez
de estudios cientificos rigurosos que evaluen su calidad fisicoquimica y

microbioldgica (Garcia et al., 2021). Esta carencia representa un riesgo
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significativo para la salud publica, ya que la variabilidad en la calidad de las
materias primas y las condiciones de procesamiento puede llevar a la presencia
de contaminantes microbianos y a la inestabilidad de los compuestos bioactivos
(Martinez et al.,, 2018). La ingestion de infusiones contaminadas con
microorganismos patdogenos puede resultar en infecciones graves,

especialmente en personas con sistemas inmunolégicos comprometidos.

Ademas, la concentracién y estabilidad de los compuestos bioactivos, como los
flavonoides en Amaranthus hybridus y los aceites esenciales en Lavandula
angustifolia, son cruciales para garantizar los beneficios terapéuticos esperados
(Rodriguez y Pérez, 2017). Sin un control riguroso y estandarizado, estos
productos pueden no ofrecer los efectos deseados, llevando a una pérdida de
confianza por parte del consumidor y afectando negativamente la percepcion de

la medicina herbal en general.

La presente investigacion es necesaria para llenar este vacio en la literatura y
proporcionar datos confiables sobre la calidad de estas infusiones herbales.
Evaluar los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de los tés de
Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia permitira no solo garantizar la
seguridad de los consumidores, sino también validar las propiedades
terapéuticas atribuidas a estos tés. Esto contribuira a una mejor regulacion y
estandarizacién de los productos herbales, promoviendo asi su uso seguro y
efectivo (Woychik et al., 2022).

La justificacion de este estudio también radica en su potencial para influir en
politicas y practicas de salud publica. Al establecer parametros claros y
confiables para la evaluacion de tés herbales, se podran desarrollar guias y
normativas que protejan a los consumidores y aseguren la calidad de estos
productos en el mercado (Food and Agriculture Organization [FAO], 2019).
Ademas, la identificacion de compuestos bioactivos con efectos terapéuticos
confirmados puede abrir nuevas vias para la investigacion en el tratamiento de

diversas afecciones, utilizando productos naturales accesibles y culturalmente

aceptados (Lee et al., 2020).
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Esta investigacion no solo tiene un valor cientifico significativo al abordar una
brecha importante en el conocimiento, sino que también tiene implicaciones
practicas directas para la salud publica y el bienestar del consumidor.
Proporcionar evidencia cientifica solida sobre la calidad y seguridad de los tés
de Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia fortalecera la confianza en la

medicina herbal y promovera su uso adecuado y seguro.

1.11. Alcance y limitaciones

El alcance de esta investigacion abarca la evaluacion de la calidad fisicoquimica
y microbioldgica del té elaborado a partir de Amaranthus hybridus y Lavandula
angustifolia, asi como la exploracion de sus posibles efectos terapéuticos. Se
llevara a cabo un analisis exhaustivo de los parametros fisicoquimicos,
incluyendo pH y contenido de cenizas, y se caracterizara la carga microbiolégica
presente en las infusiones. Los resultados obtenidos seran comparados con los
requisitos establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 392:2007
para hierbas aromaticas. Ademas, se realizara una revisién detallada de la
literatura cientifica para identificar y analizar estudios relevantes sobre losefectos
biolégicos y mecanismos de accion de los compuestos presentes en estas
plantas. El estudio se llevara a cabo en el laboratorio de alimentos de la
Universidad Estatal de Milagro, Ecuador, utilizando muestras preparadas en
condiciones controladas de laboratorio. Se delimitara a muestras cultivadas en

la regidn de Milagro durante el afo 2024.

Las limitaciones de esta investigacion incluyen posibles restricciones en la
disponibilidad de muestras debido a factores climaticos y estacionales, asi como
limitaciones de tiempo y recursos que podrian afectar la profundidad del analisis
y la revision de la literatura cientifica. Ademas, se pueden presentar limitaciones
técnicas relacionadas con la precision de los resultados debido a las
capacidades de los equipos de laboratorio y las técnicas de analisis utilizadas.
Finalmente, la generalizaciéon de los resultados podria ser limitada debido a las
condiciones especificas de las muestras y el estudio, lo que podria afectar su

aplicabilidad a otras regiones o condiciones de cultivo.
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CAPITULO II: Marco teérico referencial

2.1. Antecedentes

Amaranthus hybridus, también conocido como amaranto de hojas, es una planta
herbacea anual que ha sido cultivada y utilizada por diversas culturas durante
siglos. Originaria de América, esta especie pertenece a la familia Amaranthaceae
y es apreciada tanto por sus hojas comestibles como por sus semillas nutritivas.
Las hojas de Amaranthus hybridus son una importante fuente de vitaminas,
minerales y antioxidantes, y se han incorporado en la cocina tradicional de
muchas regiones del mundo, donde se utilizan en ensaladas, sopas, guisos y
otros platos. Ademas de su valor nutricional, el amaranto es valorado por su
resistencia a condiciones adversas y su capacidad para crecer en suelos pobres,
lo que lo convierte en una planta importante para la seguridad alimentaria en
diversas comunidades. Su historia como cultivo alimenticio se remonta a tiempos
antiguos y su adaptabilidad y versatilidad continuan siendo relevantes en la

agricultura contemporanea (Ngoroyemoto et al., 2019).

Lavandula angustifolia, comunmente conocida como lavanda, es una planta
perenne aromatica que ha sido valorada por sus multiples usos a lo largo de la
historia. Originaria de la regién mediterranea, esta especie pertenece a la familia
Lamiaceae y es ampliamente reconocida por su fragancia distintiva y sus
propiedades medicinales. Desde la antigliedad, la lavanda ha sido apreciada en
la medicina tradicional por sus efectos calmantes y relajantes, y sus flores se han
utilizado para hacer infusiones, aceites esenciales, perfumes y productos de
cuidado personal. Ademas de sus beneficios terapéuticos, la lavanda es valorada
en la jardineria por su atractivo ornamental y su capacidad para atraer
polinizadores, como abejas y mariposas, a los jardines. Su presencia en la
cultura y la historia se extiende a través de diversas civilizaciones, y su
popularidad y utilidad continuan siendo relevantes en la actualidad en campos

que van desde la medicina natural hasta la aromaterapia y la jardineria

paisajistica (Soheili y Salami, 2019).
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2.2. Contenido teérico que fundamentalainvestigacion

2.2.1. Taxonomia Amaranthus hybridus

Amaranthus hybridus, comunmente conocido como amaranto de hojas, es una
planta herbacea anual que pertenece a la familia Amaranthaceae. Originaria de
América, esta especie se caracteriza por sus hojas verdes y lanceoladas, y por
sus flores pequefnas y agrupadas en espigas terminales. El amaranto de hojas
es cultivado principalmente por sus hojas comestibles, que son una valiosa
fuente de nutrientes, incluyendo vitaminas, minerales y antioxidantes

(Montgomery et al., 2020).

En cuanto a la cosecha, las hojas de Amaranthus hybridus suelen ser
recolectadas cuando son jovenes y tiernas, generalmente antes de que la planta
entre en floracion. Este periodo de cosecha suele ocurrir alrededor de 6 a 8
semanas después de la siembra, dependiendo de las condiciones de crecimiento
y el clima. Las hojas se pueden cortar a mano o mediante métodos mecanicos,
y se recomienda realizar la cosecha temprano en la mafana para preservar su
frescura y calidad (Adhikary y Pratt, 2015).

En términos de clima, el amaranto de hojas es una planta adaptable que puede
crecer en una amplia variedad de condiciones climaticas. Prefiere climas calidos
y soleados, pero puede tolerar temperaturas mas frias si se siembra en la
temporada adecuada. Es importante proporcionarle un suelo bien drenado y rico

en nutrientes para un crecimiento optimo (Ngoroyemoto et al., 2019).

En cuanto a la comercializacion, el amaranto de hojas tiene un potencial
significativo en el mercado de productos frescos y saludables. Sus hojas son
valoradas por su alto contenido de nutrientes y su versatilidad en la cocina, lo
que las hace populares entre los consumidores conscientes de la salud. Ademas,
el amaranto de hojas se puede utilizar en la produccion de alimentos procesados,
como sopas, ensaladas precocidas y productos horneados, lo que amplia su

potencial de mercado (Balasubramanian y Karthikeyan, 2016).
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En términos de aprobaciones, el amaranto de hojas es reconocido como un
cultivo seguro y nutritivo en muchas partes del mundo. Sin embargo, es
importante asegurarse de cumplir con las regulaciones locales y nacionales en
cuanto a la produccion, el etiquetado y la comercializacion de este cultivo. En
algunos paises, el amaranto de hojas puede estar sujeto a controles de calidad
y seguridad alimentaria para garantizar su inocuidad y calidad para el consumo
humano (Ndukwe et al., 2020).

2.2.2. Caracteristicas botanicas del amaranto

Segun Cocha (2020) el amaranto es una planta herbacea anual que pertenece
a la familia Amaranthaceae. A continuacidon, se describen algunas de sus

caracteristicas botanicas mas relevantes:

1. Altura: El amaranto puede variar en altura, pero tipicamente oscila entre
1y 2 metros, aunque algunas variedades pueden ser mas altas o bajas.

2. Tallo: El tallo del amaranto es erecto, cilindrico y ramificado. Puede tener
una coloraciéon que va desde el verde hasta el rojizo, dependiendo de la
variedad.

3. Hojas: Las hojas del amaranto son alternas, simples y lanceoladas u
ovales. Pueden tener bordes lisos o ligeramente dentados. La coloracion
de las hojas puede variar entre verde y rojo, y algunas variedades tienen
hojas con vetas rojas o purpuras.

4. Flores: Las flores del amaranto se agrupan en inflorescencias terminales
o axilares, que pueden tener forma de espiga, panicula o racimo,
dependiendo de la variedad. Las flores individuales son pequefias y no
tienen pétalos vistosos, pero pueden tener colores que van desde el verde
hasta el rojo o el morado.

5. Fruto: El fruto del amaranto es una capsula que contiene numerosas
semillas pequenas. Las semillas pueden ser de diferentes colores, como
blanco, amairillo, rojo o negro, segun la variedad.

6. Raices: Las raices del amaranto son fibrosas y poco profundas, lo que le

permite adaptarse a una amplia variedad de suelos.
7. Ciclo de vida: El amaranto es una planta anual que completa su ciclo de

vida en un solo afio. Germina a partir de semillas en la primavera o
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principios del verano, florece en el verano y produce semillas en el otofio

antes de morir con las primeras heladas.
2.2.3. Componentes Bioactivos de Amaranthus hybridus

El Amaranthus hybridus contiene una variedad de compuestos bioactivos,
incluyendo flavonoides, saponinas, taninos, polifenoles y vitaminas. Estos
compuestos han demostrado tener propiedades antioxidantes, antiinflamatorias
y antidiabéticas en estudios cientificos (Cantu, 2020). La composicién quimica
de Amaranthus hybridus puede variar dependiendo de factores como la
variedad, el suelo, el clima y las condiciones de crecimiento (Santiago et al.,
2019).

2.2.4. Componentes Bioactivos de Lavandula angustifolia

La Lavandula angustifolia contiene aceites esenciales ricos en compuestos como
linalol, acetato de linalilo, cineol y alcanfor. Estos compuestos son responsables
del aroma caracteristico de la lavanda y también tienen propiedadesterapéuticas,
como efectos relajantes, ansioliticos y antiinflamatorios. Ademas de los aceites
esenciales, la lavanda también contiene flavonoides y taninos con actividad
antioxidante (Sierra, 2022).

2.2.5. Factores que Influyen en la Calidad Fisicoquimica de las Infusiones

La calidad fisicoquimica de las infusiones de Amaranthus hybridus y Lavandula
angustifolia puede estar influenciada por diversos factores, como la composicién
quimica de las plantas, las condiciones de cultivo, el procesamiento y
almacenamiento de las materias primas, asi como los métodos de preparacion
de las infusiones (Sanchez, 2016). Es importante tener en cuenta estos factores

para garantizar la consistencia y la calidad de los productos finales.
2.2.6. Microorganismos Indicadores de Contaminacion

Los microorganismos indicadores son aquellos microorganismos cuya presencia
sugiere la posible contaminacibn de un producto o ambiente con

microorganismos patdgenos. En el caso de las infusiones de plantas como
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Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia, los indicadores comunes de
contaminacién microbiolégica incluyen bacterias como Escherichia coli vy
Salmonella spp., que son indicativos de contaminacion fecal, asi como
Staphylococcus aureus, un indicador de contaminacién por manipulacion
inadecuada. Ademas, la presencia de mohos y levaduras puede indicar
condiciones de almacenamiento inadecuadas que favorecen el crecimiento

microbiano (Badilla y Mora, 2019).
2.2.7. Factores que Afectan la Carga Microbioldgica de las Infusiones

La carga microbioldgica de las infusiones puede estar influenciada por una
variedad de factores, incluyendo la calidad higiénica de las materias primas, las
condiciones de procesamiento y almacenamiento, asi como las practicas de
manipulacion durante la preparacion y consumo (Fernandez y Suarez, 2021). La
contaminacién puede ocurrir en cualquier etapa de la cadena de produccion,
desde la cosecha de las plantas hasta el empaquetado y distribucion de las
infusiones. Factores como la humedad, la temperatura, el pH y la actividad del
agua pueden afectar el crecimiento y supervivencia de microorganismos en las
infusiones, por lo que es crucial controlar estos parametros para garantizar la

seguridad microbioldgica del producto final (Zschau, 2018).
2.2.8. Métodos de Analisis Microbiolégico de Infusiones

Para evaluar la seguridad microbioldégica de las infusiones de Amaranthus
hybridus y Lavandula angustifolia, se pueden utilizar varios métodos de analisis
microbioldgico (Sosa y Martinez, 2023). Estos incluyen técnicas de cultivo
tradicionales para la deteccidén y enumeracion de microorganismos indicadores,
asi como métodos moleculares como la reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR) para la identificacibn de microorganismos patdgenos especificos.
Ademas, se pueden emplear métodos de conteo de placa y métodos de
deteccion rapida, como kits de prueba de ATP, para evaluar la carga microbiana
total y la viabilidad de microorganismos en las infusiones (Madera, 2022).
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2.2.9. Efectos Antioxidantes de Amaranthus hybridus

Los efectos antioxidantes de Amaranthus hybridus estan relacionados con su
contenido de compuestos bioactivos como los polifenoles y flavonoides. Estos
compuestos tienen la capacidad de neutralizar los radicales libres y reducir el
estrés oxidativo en el cuerpo, lo que puede ayudar a prevenir enfermedades
cronicas como enfermedades cardiovasculares, diabetes y cancer. Estudios han
demostrado que el consumo regular de infusiones de Amaranthus hybridus
puede aumentar la actividad antioxidante del cuerpo y mejorar la salud general
(Freire y Rea, 2023).

2.2.10. Efectos Ansioliticos de Lavandula angustifolia

La Lavandula angustifolia ha sido ampliamente estudiada por sus efectos
ansioliticos y calmantes. Los aceites esenciales presentes en la lavanda, como
el linalol y el acetato de linalilo, tienen propiedades relajantes que pueden ayudar
a reducir la ansiedad y el estrés. El consumo de infusiones de lavanda se ha
asociado con una disminucién en los niveles de cortisol, la hormona del estrés,
asi como una mejora en el estado de animo y la calidad del suefio (Ramirez et
al., 2022).

2.2.11. Revisién de Estudios Clinicos sobre los Efectos Terapéuticos

Una revision exhaustiva de la literatura cientifica sobre los efectos terapéuticos
de Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia proporcionara una visién
general de la evidencia disponible sobre los posibles beneficios para la salud de
estas plantas. Se analizaran estudios clinicos que investiguen los efectos
biolégicos y los mecanismos de accion de los compuestos bioactivos presentes
en estas plantas, asi como su seguridad y eficacia en diferentes poblaciones y

condiciones de salud (Quilumbaquin, 2023).

Estos subtemas profundizan en los aspectos relevantes del estudio de la calidad
y seguridad de las infusiones de Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia,
asi como en la exploracion de sus posibles efectos terapéuticos (Barragan,
2024). Cada uno de ellos contribuye a establecer el marco tedrico necesario para
comprender y abordar los objetivos de la investigacion.
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2.2.12. Microorganismos Indicadores de Contaminacion

Los microorganismos indicadores son aquellos organismos cuya presencia
sugiere la posible contaminacion de un producto o ambiente con
microorganismos patdégenos (Rodriguez, 2017). En el caso de las infusiones de
plantas como Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia, los indicadores
comunes de contaminacion microbiolégica incluyen bacterias como Escherichia
coli y Salmonella spp., que son indicativos de contaminacién fecal, asi como
Staphylococcus aureus, un indicador de contaminacién por manipulacién
inadecuada. Ademas, la presencia de mohos y levaduras puede indicar
condiciones de almacenamiento inadecuadas que favorecen el crecimiento

microbiano.

Los microorganismos patégenos como Escherichia coli y Salmonella spp.
pueden representar riesgos significativos para la salud publica si estan presentes
en infusiones consumidas por humanos (Medina y Torres, 2024). Estos
microorganismos pueden causar enfermedades gastrointestinales graves, como
intoxicaciones alimentarias y gastroenteritis, especialmente en poblaciones
vulnerables como nifos, ancianos y personas inmunocomprometidas. Por lo
tanto, la deteccion y cuantificaciéon de estos microorganismos indicadores son
fundamentales para evaluar la seguridad microbiolégica de las infusiones de

Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia.
2.2.13. Factores que Afectan la Carga Microbiolégica de las Infusiones

La carga microbioldgica de las infusiones puede estar influenciada por una
variedad de factores, incluyendo la calidad higiénica de las materias primas, las
condiciones de procesamiento y almacenamiento, asi como las practicas de
manipulacion durante la preparacion y consumo. La contaminacion puede ocurrir
en cualquier etapa de la cadena de produccion, desde la cosecha de las plantas

hasta el empaquetado y distribucidn de las infusiones (Gilabert, 2016).

Factores como la humedad, la temperatura, el pH y la actividad del agua pueden
afectar el crecimiento y supervivencia de microorganismos en las infusiones

(Trejo, 2023). Por ejemplo, las condiciones de almacenamiento inadecuadas,
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como la humedad elevada y la temperatura ambiente, pueden favorecer el
crecimiento de bacterias y mohos. Del mismo modo, el pH acido de algunas
infusiones puede inhibir el crecimiento de ciertos microorganismos, mientras que

otros pueden prosperar en condiciones alcalinas.

Ademas de los factores ambientales, las practicas de manipulacion durante la
preparacion y consumo de las infusiones también pueden influir en su carga
microbioldgica (Taipe, 2021). Por ejemplo, el uso de equipos y utensilios
contaminados, la falta de higiene personal y la exposicidn a contaminantes
ambientales pueden introducir microorganismos patégenos en las infusiones,

aumentando el riesgo de enfermedades transmitidas por alimentos.
2.2.14. Métodos de Analisis Microbioldgico de Infusiones

Para evaluar la seguridad microbioldégica de las infusiones de Amaranthus
hybridus y Lavandula angustifolia, se pueden utilizar varios métodos de analisis
microbioldgico. Estos incluyen técnicas de cultivo tradicionales para la deteccidn
y enumeracion de microorganismos indicadores, asi como métodos moleculares
como la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) para la identificacion de

microorganismos patégenos especificos (Madera, 2022).

Los métodos de cultivo tradicionales implican el crecimiento de microorganismos
en medios de cultivo selectivos y diferenciados, seguido de la enumeracion de
colonias bacterianas o la deteccidén de caracteristicas microbianas especificas.
Estos métodos son utiles para cuantificar la carga microbiana total y la presencia

de microorganismos indicadores de contaminacion (Ripollés, 2018).

Por otro lado, los métodos moleculares como la PCR permiten la deteccion
especifica de material genético de microorganismos patogenos, lo que ofrece
una mayor sensibilidad y especificidad en comparacion con los métodos de
cultivo tradicionales (Rubia, 2023). Estos métodos son especialmente utiles para
la identificacion rapida y precisa de microorganismos patdgenos en muestras de

infusiones, lo que permite una evaluacibn mas completa de la seguridad

microbioldgica
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CAPITULO llI: Disefio metodologico
3.1. Tipo y disefio de investigacidn

El tipo de investigacion seleccionado para este estudio fue descriptivo, con un
diseno transversal, correlacional no experimental debido a formulacion de una
bebida ortomolecular con la cantidad de 50% Amaranthus hybridus y 50%
Lavandula angustifolia para el consumo humano como una alternativa de

medicina antidepresiva.

Flores de lavanda
y amaranto

\J

Limpieza e
nspeccion wsual
de la matena prima

\

5 L de agua potable Lavado y
30ml de winagre desnfeccion
L

———

Escurrido

S —

\i

r———

Secado del
material vegetal

Proporciones: S0 % de
amaranto con 50 % de lavanda
para 100 bolsas de té

Distribucion de la
materia prima

Triturado del Relacidnitamaiio de 0.5
material vegetal - alem

Envasado y
empaguetado

B

\i
Bolsas flrantes
de avanda y
amarano

Figura 1. Diagrama de proceso de elaboracién de 100 de bolsas de té de 50%
Amaranthus hybridus y 50% Lavéandula angustifolia.
Cardenas, 2024
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El disefio de investigacidn nos permitié evaluar las dos plantas basandonos en
la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 392:2007. Ademas, al adoptar un
enfoque descriptivo, podremos proporcionar una descripcion detallada y precisa
de las caracteristicas y propiedades de la infusién binaria, asi como explorar las

relaciones entre las variables de interés.
Obtencion de materia prima

Las flores de lavanda fueron obtenidas en "Monte Fresko" en Quito, Ecuador.
Las flores de amaranto hibridus se consiguieron en el mercado de la 28 y J en

Guayaquil, Ecuador, donde se seleccionaron las de mejor calidad.
Recepcidn de flores de lavanda y amaranto

Se decepcionod la materia prima y se separaron las flores de los tallos, tanto de la
lavanda como de la flor de amaranto hibridus. Una vez separadas, se procedio

a colocarlas en la balanza por separado.
Pesaje

Se realiz6 el pesaje bruto obteniéndose un total de 620 g de materia vegetal: 320
g de lavanda y 300 g de amaranto hibridus, para determinar las cantidades de té

de hierbas.
Desinfeccion del material vegetal

El material vegetal seleccionado fue lavado con agua potable. Luego, se
traspasé el material vegetal a otro recipiente con 5 litros de agua y 8 ml del

desinfectante natural STAR-BAC para frutas y verduras, durante 7 minutos.

Para determinar la cantidad del desinfectante a usar, se realiz6 una regla de tres

directa, ya que en el envase se indica que contiene 200 ml de desinfectante para

125 litros de agua.
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Tabla 3. Relacién desinfectante y agua para el proceso de desinfeccion
del material vegetal

Agua Desinfectante

12SLXZOO "
5L 8 ml

Cardenas, 2024

Deshidratado

Se realizé el secado de las flores de lavanda y amaranto hibridus en una
deshidratadora a una temperatura de 71°C durante 4 horas para la lavanda y 3
horas para el amaranto hibridus. Luego, se dejaron enfriar a temperatura

ambiente para su posterior trituracion.
Triturado

Se recogi6 la materia que se dejo enfriar a temperatura ambiente y se colocé
dentro de un mortero. Se procedié a la trituracion con el pildbn durante
aproximadamente 7 a 10 minutos, hasta observar que las flores de ambas

plantas se redujeron a pequenos residuos de no menos de 0,5a 1 cm.
Envasado del té, lavanda y sangorache

Con las flores de ambas plantas ya procesadas se obtuvo un total de 590 g: 310
g de lavanda y 280 g de Amaranthus hybridus. Posteriormente, para lograr una
relacion de 50% lavanda y 50% Amaranthus hybridus, se coloc6 en cada bolsa

1 g del producto, distribuido en 0,50 g de cada muestra vegetal.
3.2. Lapoblacion y la muestra
3.2.1. Caracteristicas de lapoblaciéon

La poblacién de interés para este estudio consistira en infusiones elaboradas en
el laboratorio de alimentos de la Universidad Estatal de Milagro, especificamente

a partir de Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia. Estas infusiones se
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prepararan siguiendo protocolos estandarizados para garantizar la consistencia

y reproducibilidad de los resultados.
3.2.2. Delimitacion de la poblacién

La delimitacion de la poblacion se centré en las infusiones preparadas en el
laboratorio de alimentos de la Universidad Estatal de Milagro, utilizando
Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia como materias primas. Se
excluyeron del estudio las infusiones comerciales disponibles en el mercado, con
el fin de mantener un control estricto sobre las condiciones de preparacion y los

ingredientes utilizados.

Para asegurar la seguridad alimentaria y el control de toxinas producidas por
microorganismos, se implementaron diversas medidas. Se seleccionaron plantas
frescas y de alta calidad, libres de danos visibles y signos de deterioro. Las flores
se lavaron con agua potable y se sumergieron en una solucién desinfectante
natural STAR-BAC, utilizando una concentracion adecuada calculada mediante
una regla de tres directa, para asegurar la eliminacién de patdgenos. Se siguid
un protocolo estricto de higiene durante el secado, triturado y empaquetado de
las flores, y se desinfectaron el equipo y las superficies de trabajo antes y

después del procesamiento.

Se realizaron pruebas microbioldgicas para detectar la presencia de bacterias
patégenas, hongos y levaduras en las materias primas y en las infusiones
terminadas. Las infusiones se almacenaron en condiciones controladas de
temperatura y humedad para prevenir el crecimiento microbiano, utilizando
envases herméticos y estériles para evitar la contaminacion cruzada. Las flores
se secaron a una temperatura de 71°C durante el tiempo adecuado para reducir
la carga microbiana inicial, y se verificé que la humedad residual estuviera dentro

de los limites seguros para evitar el desarrollo de mohos y bacterias.

El personal encargado del procesamiento recibié formacion sobre practicas
higiénicas y métodos de control de calidad, y se les instruyé en la identificacion
de sefales de contaminacion y en los procedimientos de limpieza y desinfeccion.

Estas medidas garantizaron que las infusiones preparadas en el laboratorio
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fueran seguras para el consumo y estuvieran libres de toxinas producidas por

microorganismos, cumpliendo con los estandares de seguridad alimentaria.
3.2.3. Tipo de muestra

Se utilizdé un muestreo aleatorio de las muestras de té con hojas deshidratadas.
Se observaron parametros fisicos y se establecieron tanto un porcentaje como
una cantidad especifica (1 g cada una) de materia prima para empaquetarlas en

bolsas de algodén 100%.
3.2.4. Tamano de la muestra

Para el analisis quimico se utilizo 30 g Amaranthus hybridus y Lavandula
angustifolia al 50% como muestra patrén para el analisis de cenizas y humedad.
Para el analisis microbiolégico se procedido a utilizar 400 g las 2 plantas

ortomoleculares.
3.2.5. Proceso de seleccion de la muestra

Las muestras de infusiones se seleccionaran aleatoriamente de entre las
preparadas en el laboratorio de alimentos de la Universidad Estatal de Milagro,
utilizando Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia como ingredientes. Se
garantizara que las muestras sean representativas de las distintas variedades y
lotes preparados durante el periodo de estudio, para obtener una imagen

completa de la calidad y composicion de las infusiones.

Para analizar los parametros fisicos (color, olor y sabor) en un té de Amaranthus
hybridus y Lavandula angustifolia, primero se definieron los objetivos del estudio,
centrados en evaluar estos parametros especificos. Se selecciond y entren6 un
panel de jueces representativos o especializados, familiarizandolos con los
atributos sensoriales del té. Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado
para evitar sesgos, asegurando la consistencia en la preparacion de las
muestras, y se establecieron condiciones de evaluacion controladas. Se
desarrollé una ficha de evaluacion con escalas apropiadas: intensidad del color
(claro a oscuro), intensidad del aroma (débil a fuerte) y aceptacion del sabor (muy
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desagradable a muy agradable). Las muestras se prepararon uniformemente y
se presentaron codificadas. Los jueces evaluaron cada muestra y registraron sus
percepciones, y los datos recogidos se analizaron estadisticamente para
determinar diferencias significativas entre las muestras. Finalmente, se redacto
un informe detallado que incluy6 la metodologia, resultados y conclusiones, junto

con recomendaciones para mejorar la aceptabilidad del té.
3.3. Los métodos y las técnicas

Materiales

Material vegetal

e Amaranthus hybridus

e Lavandula angustifolia

Equipos e instrumentos

e Probetas 1000 ml e Asas de siembra
e Incubadora e Cajas Petri
e Balanza ¢ Mechero de bunsen
e Autoclave e Mufla
Reactivos
e HCI
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Figura 2. Diagrama de flujo de requisitos establecidos por la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2 392:2007
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microbiolégicos

3.4. Procesamiento estadistico de lainformacion

Los datos recolectados fueron analizados utilizando técnicas estadisticas
descriptivas, con la finalidad de describir las caracteristicas de las infusiones y
explorar las relaciones entre las variables de interés. Los analisis se llevaron a
cabo utilizando software estadistico especializado como Rstudio. Para la

recoleccion de datos de la evaluacion sensorial se ha utilizado el siguiente

esquema de registro.
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Tabla 4. Esquema de evaluacién sensorial

Femenino Masculino
Sexo

18 a 25 anos | 26 a 36 anos | 37 a 50 anos 51 o Mas
Edad

Marque con una (+) segun su apreciacion

Categorias Olor Color Sabor Observaciones

Muy bueno

Bueno

Regular
Malo

Desagradable

Cardenas, 2024
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CAPITULO IV: Analisis e interpretacion de resultados

4.1. Analisis de los resultados

4.1.1. Determinacion los parametros fisicos de las infusiones de

Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia

18

16
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10 9
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N

Olor Color Sabor
B Muy bueno Bueno

Figura 3. Resultados de la evaluacion sensorial de la variable olor
Cardenas, 2024

El analisis de los resultados muestra que el t¢ de Amaranthus hybridus y
Lavandula angustifolia es altamente aceptable para los consumidores. Todas las
evaluaciones sensoriales (olor, color y sabor) fueron positivas, sin ninguna
valoracion negativa. Esto implica que el té no solo es agradable en un aspecto
sensorial, sino que es consistentemente apreciado en todos los aspectos

evaluados.

El olor del té fue considerado positivo por todos los participantes, con ninguna
persona evaluandolo de manera negativa. Esto es significativo, ya que el olor es

un factor crucial en la aceptacion de productos alimenticios. Un olor agradable
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puede mejorar la percepcidon general del producto y predisponer favorablemente
al consumidor antes de probarlo. La alta valoracion del olor sugiere que los
componentes aromaticos del té son atractivos y probablemente bien

equilibrados.

Mientras que el color del té también recibié una evaluacién positiva de todos los
participantes. El color de una bebida puede influir en la percepcion de su calidad
y pureza. Un color agradable y natural puede asociarse con propiedades
saludables y frescas del producto. La preferencia mostrada por los participantes
indica que el té tiene un color que es visualmente atractivo y aceptable para los

consumidores.

Finalmente, el sabor fue la caracteristica mejor evaluada, con 17 personas
calificandolo como "Muy bueno" y 8 personas como "Bueno". El sabor es el
aspecto mas critico en la aceptacion de un alimento o bebida. Un sabor
agradable es esencial para la repeticion de compra y la fidelidad del consumidor.
La excelente evaluacidén del sabor sugiere que el té tiene un perfil gustativo

equilibrado y placentero.

4.1.2. Andlisis de los resultados quimicos de las infusiones de Amaranthus
hybridus y Lavandula angustifolia

Para analizar los resultados con respecto a los parametros quimicos de las
infusiones de Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia”, y comparar su
cumplimiento con la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 392:2007
de HIERBAS AROMATICAS. Los resultados se presentan de manera clara y

concisa en la siguiente tabla.

Tabla 5. Resultados de los parametros quimicos

Requisitos Limite maximo Método Resultados
ECU.MT.AL.04
Humedad (%) 12 AOAC 927.05 7,40
Gravimetria
ECU.MT.AL.06
Lepizasdesolubles AOAC 923.03 7,58
Gravimetria

Cardenas, 2024
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El primer parametro quimico que se esta analizando es la humedad, expresada
como porcentaje (%). Segun los requisitos establecidos, el limite maximo
permitido para la humedad es del 12%. Para determinar la humedad, se utilizé
el método de ensayo ECU.MT.AL.04, también conocido como AOAC 927.05, que

se basa en la técnica de gravimetria.

Los resultados del analisis muestran que el porcentaje de humedad encontrado
en la muestra es del 7.40%. Esto indica que el contenido de humedad en la
muestra es inferior al limite maximo permitido por la normativa, lo cual es positivo
ya que indica que la muestra esta dentro de los estandares establecidos y cumple
con los requisitos de humedad. Una humedad mas baja puede ser indicativa de
una mejor conservacion y estabilidad del producto. Lo cual se visualiza en la

figura 5.

14

12

12

10

7.4

NTE INEN2 392:2007 Resultados

Figura 4. Comparacion del parametro Humedad (%) de la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2 392:2007 Vs. Muestra del estudio

Cardenas, 2024

Mientras que el segundo pardmetro quimico que se estd analizando es el
porcentaje de cenizas insolubles en HCI al 10%. Segun los requisitos
establecidos, el limite maximo permitido para las cenizas insolubles es del 2%.
Para determinar las cenizas insolubles, se utilizd el método de ensayo
ECU.MT.AL.06, también conocido como AOAC 923.03, el cual se basa en la

técnica de gravimetria.
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Figura 5. Comparacion del parametro cenizas (%) de la Norma Técnica

Ecuatoriana NTE INEN 2 392:2007 Vs. Muestra del estudio

Cardenas, 2024

Los resultados del analisis muestran que el porcentaje de cenizas insolubles en
la muestra es del 7.58%. Esto indica que el contenido de cenizas insolubles en
la muestra es superior al limite maximo permitido por la normativa. Esta situacion
podria indicar una posible contaminacion o impurezas en la muestra, lo cual
podria afectar la calidad del producto. Es importante investigar las causas de
esta alta concentracién de cenizas insolubles y tomar las medidas necesarias

para corregirlo en futuros analisis.

4.1.3. Caracterizacion de la carga microbiolégica presente en la bebida a
partir de Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia.

Siendo uno de los objetivos especificos de esta investigacion la caracterizacion
de la carga microbioldgica presente en la bebida elaborada a partir de estas dos
plantas. Para ello, se han analizado varios parametros microbiolégicos clave,
incluyendo la cuantificacibon de aerobios totales, Escherichia coli,
enterobacteriaceas, mohos y levaduras, Clostridium, Salmonella y Shigella.Estos
parametros son fundamentales para determinar la seguridad del consumodel té
y asegurar que esté libre de contaminantes que puedan representar un riesgo
para la salud. A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de estos
analisis microbioldgicos, proporcionando una vision detallada de la carga

microbiana y su conformidad con los estandares de seguridad alimentaria.
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Tabla 6. Resultados de los parametros microbioldgicos
> NTE INEN
Parametros Resultados Método Unidad Cumplimiento
2392:2007
Aerobios totales ECU.SUBC-018
1X107 BAM CAP 3 ufc/g Cumple
ufc/g 13200F Cuenta en placa
ECU.SUBC-021
Escherichia coli BAM CAP 5
ufc/g 1X10 <10 Numero mas ufcig Cumple
probable
Enterobacteriaceas ECU.SUBC-023
ufc/ 1X1083 39X101 BAM CAP 4 ufc/g Cumple
g
Cuenta en placa
ECU.SUBC-020
Levaduras upc/g 1X104 <10 BAM CAP 18 ufc/g Cumple
Cuenta en placa
ECU.SUBC-020
Mohos upc/g 1X104 40 BAM CAP 18 upc/g Cumple
Cuenta en placa
ECU.SUBC-024
Clostridium, ufc/g Ausencia <10 INEN1529 Cuenta ufc/g Cumple
en placa
ECU.SUBC-022
Salmonella,en1g  Ausencia AP BAM CAP 5 AP Cumple
Ausencia/Presencia
ECU.SUBC-025
Shigella,en 1g Ausencia <10 AOAC 967.26 ufc/g Cumple

Cuenta en placa

Nota: Condiciones ambientales (Temperatura 19.1°C; Humedad relativa 52%).

AOAC: Official Method Analysis Ed.22
Ufc: unidad formadora de Colonia

Upc: unidades Propagadoras de colonias
<10;<3;<1= ausencia de crecimiento en la menor dilucion
(*)NTE INEN 2 392. Requisitos Hierbas Aromaticas

Cardenas, 2024

Segun la NTE INEN 2392:2007, el limite maximo permitido para aerobios totales
es 1X107 ufc/g. Los resultados obtenidos, utilizando el método ECU.SUBC-018

BAM CAP 3 de cuenta en placa, mostraron un conteo de 13X103 ufc/g. Este

resultado esta muy por debajo del limite maximo permitido, indicando que la

muestra cumple con los estandares establecidos para aerobios totales.

En el caso de la Escherichia coli (ufc/g), la normativa establece un limite maximo

permitido de 1X10 ufc/g. Los resultados del analisis, realizados mediante el
método ECU.SUBC-021 BAM CAP 5 de numero mas probable, indicaron niveles
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inferiores a 10 ufc/g, lo cual sugiere ausencia de Escherichia coli en niveles

detectables y cumplimiento con los estandares establecidos.

46



Para las Enterobacteriaceas (ufc/g), el limite maximo permitido para
enterobacteriaceas es 1X103ufc/g, segun la NTE INEN 2392:2007. Utilizando el
método ECU.SUBC-023 BAM CAP 4 de cuenta en placa, los resultados
mostraron un conteo de 39X101ufc/g, que esta significativamente por debajo del

limite maximo permitido, cumpliendo con los estandares de calidad.

En las levaduras (upc/g), de acuerdo con la normativa, el limite maximo permitido
para levaduras es 1X10% upc/g. Los resultados obtenidos mediante el método
ECU.SUBC-020 BAM CAP 18 de cuenta en placa mostraron un conteo inferior a
10 upc/g, indicando la ausencia de levaduras en niveles detectables y el

cumplimiento de los estandares establecidos.

Mientras que en los mohos (upc/g), la NTE INEN 2392:2007 establece un limite
maximo permitido de 1X10* upc/g para mohos. Los resultados del andlisis,
utilizando el método ECU.SUBC-020 BAM CAP 18 de cuenta en placa,
mostraron un conteo de 40 upc/g, muy por debajo del limite maximo permitido,

indicando el cumplimiento de los estandares de calidad.

En el Clostridium (ufc/g), segun la normativa, Clostridium debe estar ausente en
la muestra. Los resultados del analisis, realizados mediante el método
ECU.SUBC-024 INEN1529 de cuenta en placa, indicaron niveles inferiores a 10
ufc/g, lo cual sugiere ausencia de Clostridium en niveles detectables y

cumplimiento con los estandares establecidos.

La Salmonella (en 1 g), la NTE INEN 2392:2007 establece que Salmonella debe
estar ausente en 1 g de muestra. Los resultados obtenidos mediante el método
ECU.SUBC-022 BAM CAP 5 de ausencia/presencia indicaron la ausencia de
Salmonella, lo cual cumple con los estandares establecidos y no representa un

riesgo potencial para la seguridad del producto.

Por otro lado, en la Shigella (en 1 g), la normativa establece que Shigella debe
estar ausente en 1 g de muestra. Los resultados del analisis, utilizando el método
ECU.SUBC-025 AOAC 967.26 de cuenta en placa, mostraron niveles inferiores
a 10 ufc/g, indicando la ausencia de Shigella en niveles detectables y el

cumplimiento de los estandares establecidos.
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4.2. Interpretacion de los resultados

El analisis de resultados del parametro quimico de humedad revela datos
significativos sobre la calidad y la conformidad del producto con los estandares
establecidos. En primer lugar, la humedad es un factor crucial en la evaluacion
de la estabilidad y la conservacion de los productos, especialmente en el caso
de las hierbas aromaticas, donde niveles elevados de humedad pueden propiciar

la proliferacion de microorganismos y afectar su calidad.

El limite maximo permitido para la humedad, segun los requisitos establecidos,
es del 12%. Este valor se considera critico ya que superarlo puede indicar un
riesgo de deterioro del producto y una disminucion en su vida util. El método de
ensayo utilizado, ECU.MT.AL.04 (AOAC 927.05), se basa en la técnica de
gravimetria, la cual es ampliamente reconocida por su precision y fiabilidad en la

determinacioén de la humedad.

Los resultados obtenidos del analisis indican que el porcentaje de humedad
encontrado en la muestra es del 7.40%. Este valor se situa significativamente
por debajo del limite maximo permitido, lo cual es una noticia alentadora. Una
humedad inferior al limite establecido sugiere que el producto cumple con los
estandares de calidad y seguridad alimentaria. Ademas, una humedad mas baja
puede contribuir a una mejor conservacion del producto, ya que reduce el riesgo

de deterioro y prolonga su vida util.

Este resultado refleja un proceso de produccién y almacenamiento efectivo,
donde se han aplicado medidas adecuadas para controlar la humedad y
garantizar la calidad del producto final. Ademas, sugiere un manejo cuidadoso
durante la recoleccion, el procesamiento y el envasado de las hierbas
aromaticas, lo que contribuye a preservar sus propiedades organolépticas y
nutricionales. Es decir que el analisis de la humedad revela que la muestra
analizada cumple con los requisitos establecidos por la normativa. Este resultado
positivo es fundamental para asegurar la calidad y la seguridad de las hierbas
aromaticas, y demuestra el compromiso del productor con los estandares de
calidad y las buenas practicas de manufactura. Sin embargo, es importante

realizar un monitoreo continuo de la humedad durante todo el proceso de
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produccion para garantizar la consistencia y la calidad del producto final.

Mientras que, en el analisis de resultados del segundo parametro quimico, el
porcentaje de cenizas insolubles en HCI al 10%, proporciona informacién crucial
sobre la calidad y conformidad del producto con los estandares establecidos. Las
cenizas insolubles son un indicador importante de impurezas y contaminantes
presentes en la muestra, y su concentracion debe mantenerse dentro de los

limites especificados para garantizar la seguridad y la calidad del producto.

Segun los requisitos establecidos, el limite maximo permitido para las cenizas
insolubles es del 2%. Este valor se considera critico ya que superarlo puede
indicar la presencia de contaminantes o impurezas en el producto, lo que podria
afectar su calidad y seguridad para el consumo humano. El método de ensayo
utilizado, ECU.MT.AL.06 (AOAC 923.03), se basa en la técnica de gravimetria,
una técnica precisa y confiable para determinar la concentracion de cenizas

insolubles en una muestra.

Los resultados del analisis muestran que el porcentaje de cenizas insolubles en
la muestra es del 7.58%. Este valor esta significativamente por encima del limite
maximo permitido por la normativa, lo que indica la presencia de una alta
concentracion de impurezas o contaminantes en la muestra. Esta situacion
plantea preocupaciones sobre la calidad y la seguridad del producto, ya que la
presencia de impurezas puede afectar su sabor, textura y valor nutricional, y

representar un riesgo para la salud del consumidor.

Es importante investigar las causas de esta alta concentracién de cenizas
insolubles y tomar las medidas necesarias para corregirlas en futuros anlisis.
Esto puede implicar revisar y mejorar los procesos de produccion,
almacenamiento y manipulacion de las hierbas aromaticas para minimizar la
contaminacion y asegurar la calidad del producto final. Ademas, se deben
implementar controles de calidad mas rigurosos para detectar y eliminar
cualquier contaminaciéon o impureza antes de que el producto llegue al
consumidor. Por ello, el analisis de las cenizas insolubles revela la presencia de
impurezas o contaminantes en la muestra, lo que indica una posible falta de

conformidad con los estandares de calidad y seguridad establecidos. Es
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fundamental investigar y abordar estas preocupaciones para garantizar la
calidad y la seguridad de las hierbas aromaticas y proteger la salud y el bienestar

de los consumidores.

Segun la NTE INEN 2392:2007, los parametros microbiolégicos analizados en
las infusiones de Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia muestran un
cumplimiento riguroso con los estandares establecidos. Para aerobios totales,
los resultados obtenidos mediante el método ECU.SUBC-018 BAM CAP 3 de
cuenta en placa indicaron un conteo, evidenciaron una carga microbiana muy por
debajo del limite. En el caso de Escherichia coli, el analisis mediante el método
ECU.SUBC-021 BAM CAP 5 de numero mas probable revel6 niveles inferiores

a 10 ufc/g, sugiriendo la ausencia de esta bacteria.

Las enterobacteriaceas, presentaron un conteo por el método ECU.SUBC-023
BAM CAP 4, lo que cumple con los requisitos. Las levaduras, mostraron una
ausencia de crecimiento detectable con un conteo inferior a 10 upc/g, conforme
al método ECU.SUBC-020 BAM CAP 18. Para los mohos, los resultados
indicaron 40 upc/g, demostrando un control efectivo de contaminantes fungicos.
En cuanto a Clostridium, que debe estar ausente, los resultados obtenidos con
el método ECU.SUBC-024 INEN1529 indicaron niveles inferiores a 10 ufc/g,

evidenciando ausencia.

La presencia de Salmonella y Shigella fue evaluada con los métodos
ECU.SUBC-022 BAM CAP 5y ECU.SUBC-025 AOAC 967.26, respectivamente,
ambos confirmando su ausencia en 1 g de muestra, lo que asegura la seguridad
microbioldgica del producto. Este riguroso control garantiza que las infusiones
cumplen con los estandares de calidad y seguridad alimentaria exigidos por la
normativa vigente, reflejando la efectividad de los procesos de manufactura y el

cumplimiento de buenas practicas higiénicas.
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CAPITULO V: Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

El analisis de la humedad, un parametro fisico crucial, mostré que el porcentaje
de humedad encontrado en la muestra fue del 7.40%, significativamente por
debajo del limite maximo permitido del 12%, segun los requisitos establecidos.
Este resultado positivo indica que las infusiones de Amaranthus hybridus y
Lavandula angustifolia tienen un contenido de humedad adecuado, lo cual
favorece su conservacion y estabilidad, evitando la proliferacion de
microorganismos que podrian afectar la calidad del producto. Esto refleja un
manejo y almacenamiento eficaces, asegurando que las infusiones cumplen con
los estandares de calidad fisica establecidos. Es por ello por lo que las infusiones
de Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia cumplen con los parametros
fisicos establecidos por la normativa, especificamente en términos de humedad,

asegurando asi una adecuada conservacion y calidad del producto.

Mientras que el analisis quimico de cenizas insolubles en HCI al 10% revel6 un
porcentaje de 7.58%, significativamente por encima del limite maximo permitido
del 2%. Este hallazgo sugiere la presencia de impurezas o contaminantes en la
muestra, indicando una posible falta de conformidad con los estandares de
calidad y seguridad. La elevada concentracion de cenizas insolubles podria
afectar negativamente el sabor, la textura y el valor nutricional del producto,
ademas de representar un riesgo para la salud del consumidor. Es imperativo
investigar las causas de esta alta concentracion y tomar medidas correctivas
para mejorar los procesos de produccion y almacenamiento. Dejando claro que
las infusiones de Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia no cumplen con
los pardametros quimicos establecidos por la normativa en términos de cenizas
insolubles en HCI al 10%, lo que sugiere la necesidad de revisar y mejorar los
procesos de produccion para garantizar la seguridad y calidad del producto.

Finalmente, en el analisis microbiolégico mostr6 que todos los parametros
evaluados, incluyendo aerobios totales, Escherichia coli, enterobacteriaceas,

levaduras, mohos, Clostridium, Salmonella y Shigella, cumplieron con los limites
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establecidos por la NTE INEN 2392:2007. Los resultados indicaron niveles muy
por debajo de los limites maximos permitidos, sugiriendo una baja carga
microbiana y ausencia de patégenos en las infusiones. Esto refleja la efectividad
de los procesos de manufactura y el cumplimiento de buenas practicas
higiénicas, asegurando la seguridad microbioldgica del producto. Las infusiones
de Amaranthus hybridus y Lavandula angustifolia cumplen con los estandares
microbioldgicos establecidos por la normativa, garantizando asi la seguridad
alimentaria y reflejando una correcta implementacién de buenas practicas de

manufactura y control de calidad.

Luego de los analisis realizados han permitido evaluar exhaustivamente la
calidad fisicoquimica y microbioldgica de las infusiones de Amaranthus hybridus
y Lavandula angustifolia. Mientras que los parametros fisicos y microbiolégicos
cumplieron con los estandares establecidos, los resultados quimicos de cenizas
insolubles destacaron la necesidad de mejorar ciertos aspectos del proceso de

produccién para garantizar un producto de alta calidad y seguro para el consumo.
5.2. Recomendaciones

Para mejorar la calidad y seguridad de las infusiones de Amaranthus hybridus y
Lavandula angustifolia, se recomienda optimizar el control de humedad mediante
el uso de deshumidificadores y envases herméticos, asi como verificar las

practicas de manejo de humedad.

Es crucial investigar y reducir las fuentes de impurezas responsables de los altos
niveles de cenizas insolubles en HCI al 10%, implementando controles de calidad

mas rigurosos del proceso de produccion.

Fortalecer los controles microbiologicos mediante pruebas regulares, mantener
buenas practicas de manufactura y adoptar técnicas de higiene es fundamental
para asegurar la ausencia de patogenos y cumplir con los estandares
establecidos. Ademas, se debe establecer un programa de mejora continua que
revise y actualice los procedimientos de control de calidad, promoviendo la

investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias, en futuras investigaciones.
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Figura 6. Amaranto en estado Natural
Cardenas, 2024
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Figura 7. Lavado estrilizacic')n de ambas materias primas
Cardenas, 2024

Figura 8. Desecacion a una temperatura de 70°C
Cardenas, 2024
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Figura 9. Producto final
Cardenas, 2024

Figura 10. Producto envasado
Cérdenas, 2024




Figura 11. Producto envasado en empaques para té.
Cardenas, 2024

Figura 12. Pesado de la muestra en la preparacion de la muestra del analisis
microbioldgico.
Cardenas, 2024




Figura 13. Inoculacion de la muestra en el analisis microbiologico.
Cardenas, 2024

——

o del analisis microbiologico.

Figura 14. Medio de cultiv
Cardenas, 2024




Figura 15. Incubacion dI analisis microbiolégico.
Cardenas, 2024
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Figura 16. Lectura de la muestra del analisis microbioldgico.
Cardenas, 2024
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