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RESUMEN

La industria de productos de cannabis se encuentra en constante evolucion actualmente existe
una fuerte demanda global, ya que los consumidores ven estos productos como innovadores y
saludables. Un ejemplo y en el que se basa este trabajo es la infusidon de cannabis con stevia y
hierbaluisa, que ha tenido un gran impacto en los mercados nacionales e internacionales. Estas
infusiones no solo destacan por su buen sabor sino ya que proporcionan una forma segura de
consumir cannabis. Aunque la percepcion es negativa sobre el cannabis se debe a la falta de
comprension, fue legalizado en 2019 en Ecuador, donde la normativa permite productos con un
contenido que no supere el 0,3% de cannabis no psicoactivo. Esta investigacion se centrara en
la evaluaciéon de parametros fisicoquimicos, organolépticos y microbiologicos del producto y sus
objetivos especificos incluyen la evaluacion de pH y °Brix asi como el analisis microbiolégico al
mejor tratamiento basado en pruebas sensoriales realizadas por 20 catadores semi entrenados.
Para concluir durante el analisis se utilizo diferentes comparaciones entre las dosificaciones de
infusiones de cannabis midiendo el tiempo de infusién y las reacciones con otros ingredientes
como la stevia y la hierbaluisa. Ademas, se evaluaran los posibles cambios que se presenten en
las propiedades sensoriales y microbiolégicas en funcién del tiempo de infusién. La investigacion
también tiene como objetivo analizar las tendencias de los consumidores a través de una
consulta, lo que podria ayudar a mejorar los productos que contengan cannabis. Estos resultados
ayudaran a aumentar la aceptacion en el mercado del cannabis, impulsando el consumo tanto a

nivel nacional como internacional.

Palabras clave: Cannabis, infusion, pH, °Brix



ABSTRACT

The cannabis products industry is constantly evolving, there is currently strong global
demand, as consumers see these products as innovative and healthy. An example on
which this work is based is the infusion of cannabis with stevia and lemon verbena, which
has had a great impact on national and international markets. These infusions not only
stand out for their good flavor but also because they provide a safe way to consume
cannabis. Although the perception is negative about cannabis is due to a lack of
understanding, it was legalized in 2019 in Ecuador, where regulations allow products with
a content that does not exceed 0.3% of non-psychoactive cannabis. This research will
focus on the evaluation of physicochemical, organoleptic and microbiological parameters
of the product and its specific objectives include the evaluation of pH and °Brix as well as
the microbiological analysis of the best treatment based on sensory tests carried out by
20 semi-trained tasters. To conclude the analysis, they will make different comparisons
between the dosages of cannabis infusions, measuring the infusion time and the
reactions with other ingredients such as stevia and lemon verbena. In addition, possible
changes that occur in sensory and microbiological properties will be evaluated depending
on the infusion time. The research also aims to analyze consumer trends through
consultation, which could help improve products containing cannabis. These results will
help increase market acceptance of cannabis, boosting consumption both nationally and

internationally.

Keywords: Cannabis, infusion, pH, °Brix



CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Contextualizacion De La Problematica

1.1.1. Contexto Internacional
En el mercado internacional del cannabis no psicoactivo se ha expandido

considerablemente, con un interés elevado en las infusiones de cannabis. Este interés refleja la
aceptacion y regulacion a nivel mundial de los productos derivados del cannabis en la industria
alimentaria. En Ecuador, este interés podria implementar la mejora continua en la elaboracién
de productos que contengan cannabis y al mismo tiempo superar desafios regulatorios y de
aceptacion social (Aggarwal, 2021).

El cannabis, se encuentra principalmente en regiones tropicales y subtropicales, contiene
entre 400 y 537 compuestos quimicos, incluidos unos 100 cannabinoides, como el THC, que
tienen efectos psicoactivos. El uso de cannabis en alimentos, bebidas e infusiones es motivo de
investigacion ya que se necesita una regulacién especifica para garantizar la calidad y seguridad
de estos productos. Ademas, fomentan el desarrollo econémico en paises con climas aptos para
el cultivo de cannabis (EISohly, 2019).

Para asegurar la seguridad de las infusiones de cannabis no psicoactivo es indispensable
realizar una caracterizacion fisicoquimica, microbioldgica y organoléptica. Este analisis asegura
que la concentracion de CBD sea inferior al 1%, verificar la ausencia de contaminantes y evaluar
la calidad sensorial del producto, manteniendo los altos estandares de consumo global
(Grinspoon, 2019).

Las normativas que se rigen a nivel de los paises donde el cannabis no psicoactivo es
legal regulando su uso en alimentos estableciendo un margen especifico para el uso del THC y
el CBD. En la Union Europea, el maximo permitido de THC es del 0,3%, mientras que en Suiza

es del 1%. En Canad4, los productos de cannabis no pueden sobrepasar los 10 mg de THC por



porcién. El uso de CBD esta mas controlado y cambia segun los ingredientes y el tipo de producto
(Mills, 2019).

1.1.2. Contexto Nacional

En febrero de 2021, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) de Ecuador entrego
siete licencias siendo las primeras para la industria del cannabis. Estas licencias incluyen
actividades como la importacion, venta de semillas y plantones, la produccion y procesamiento
de cannabis no psicoactivo, el mejoramiento genético, asi como la comercializacion y exportacion
de sus derivados (MAG, 2021).

En Ecuador, el uso y demanda de productos de cannabis no psicoactivos, como el CBD,
ha tenido un crecimiento significativo. Cabe destacar que este aumento ha impulsado a la
agroindustria a innovar la industria alimentaria en productos que contengan cannabis,
destacando en la elaboracion de alimentos y bebidas de que contengan cannabis lo que hace
gue los productos sean agradables brinden experiencias sensoriales diferentes. En el marco
legal del pais esta avanzando rapidamente para facilitar el uso de estos productos (Fernandez
M., 2023).

La normativa Técnica de Salud del ARCSA define los requerimientos para la produccion,
importacion, exportacion y comercializaciéon de productos que contengan cannabis no
psicoactivo, en definitiva, los diferentes tipos de alimentos procesados que existen tienen la
tendencia de afadir cannabis no psicoactivo a casi cualquier producto ya existente lo que hace
gue el campo de aplicacion sea muy extenso. Esta normativa es esencial para asegurar la calidad

y seguridad alimentaria en el mercado ecuatoriano (Gomez, 2021).

1.1.3. Contexto Local

El uso de productos que contengan cannabis dirigido a consumidores ubicados en la
provincia de Los Rios, Ecuador, engloba diferentes aspectos sociales, legales, médicos y

econdémicos. Socialmente, la utilizacion y consumo de cannabis estd mal visto ya que se



considera una droga perjudicial, es importante sefialar que incluye varios beneficios es diferentes
tipos de opciones y uso. En el ambito legal, las regulaciones no son especificas, lo que dificulta
la implementacién efectiva y el control sobre el mercado ilegal. El poder comprende las diferentes
cuestiones es crucial para lograr la aceptacion de las infusiones de cannabis en la provincia de

Los Rios (Martinez, 2023).

En consecuencia, la aparicion de comestibles que contengan cannabis en Los Rios puede
alterar la percepcién gue la sociedad tiene sobre el cannabis con beneficios importantes. Su
aceptacion social aun esta afectada por el vestigio que rodea a la planta y la falta de informacion
clara sobre sus beneficios. Para poder superar estas barreras sociales, es necesario ejecutar
campafias educativas que eduque a la poblacion sobre sus propiedades y usos, para lograr asi
la inclusién del cannabis en alimentos y bebidas logrando una mayor aceptacion (Janssen, 2020).

La regulacion de ciertos alimentos que contengan cannabis en Los Rios también
confrontan desafios a causa de la continua evolucion de las leyes. Es necesario renovar la
legislacién para incluir normativas claras sobre la produccion, distribucién y etiquetado de estos
productos. También, es necesario controlar y garantizar una regulacion conveniente para
garantizar que los comestibles que contengan cannabis sean seguros y cumplan con las
normativas, para asi evitar riesgos a la salud publica y generando tranquilidad en los
consumidores (Dooling, 2024).

El estudio de las propiedades fisicoquimicas y microbiol6gicas de productos como las
infusiones de cannabis con stevia y hierba luisa son fundamentales para garantizar la calidad y
el uso seguro. A nivel fisicoquimico, es importante determinar la composicion de la infusion,
incluyendo la concentracion de CBD e ingredientes vegetales. Esto no solo asegura la estabilidad
y efectividad del producto, sino que también asegura que el producto cumpla con las restricciones
marcadas por las leyes ecuatorianas vigentes, protegiendo asi la salud de los consumidores

(Russo, 2020).



El mercado del cannabis en Los Rios estad en constante crecimiento lo que genera un
impacto econémico significativo, especialmente en el sector agroindustrial, al inducir a la creacion
de empleos y asegurando el crecimiento econémico local. Sin embargo, también se debe contar
con los costos asociados a su regulacion y control. Es indispensable realizar un cuidadoso
analisis que muestre los beneficios econémicos con los gastos e inversiones relacionadas para
maximizar el potencial de la industria (Castro et al, 2024).

1.2. Planteamiento Del Problema

La agroindustria enfrenta el desafio de crear productos que brinden experiencias
sensoriales Unicas y diferenciadas en un mercado competitivo. La innovacion en las
formulaciones es clave para atraer y retener a los consumidores que buscan singularidad y
calidad. Combinar ingredientes tradicionales con elementos nuevos se ha vuelto necesario para
destacar y seguir siendo relevante en un entorno en constante cambio (Gonzales et. Al.,2023).

El Observatorio Espafiol del Cannabis asegura que las actuales investigaciones
promueven avances significativos en al campo alimentario de esta manera aseguran que cada
vez se diversifiqguen los productos que contengan cannabis. Actualmente se esta investigando
sobre usos novedosos del cannabis para asi poder formular productos asegurando una
experiencia diferente y afiadan un toque Unico a la vida diaria, abriendo nuevas oportunidades
de negocio (Salazar, 2022).

Incorporar cannabis no psicoactivo en productos alimenticios presenta desafios y
oportunidades que se deben superar y aprovechar. Aun cuando se conocen los diferentes
beneficio del cannabis y presenta caracteristicas peculiares como su sabor y aroma pueden ser
barreras que perjudican la aceptacion de estos productos entre los consumidores (Hernandez,
2022).

Las combinaciones de cannabis no psicoactivo con otros ingredientes mejoran el sabor
como la hierba luisa y la stevia, en una infusion crea una combinacion emocionante de sabory

sostenibilidad. Si bien existen desafios importantes en la percepcion sensorial, la estabilidad del



producto y la aceptacién del consumidor, la oportunidad de innovar y ofrecer productos
saludables es enorme (Ramirez, 2022).

La regulaciéon del cannabis cambia en todo el mundo y en cada pais, lo que genera
problemas tanto para productores y consumidores. Aunque se avanza en las regulaciones,
Ecuador aun enfrenta desafios legales importantes. Las regulaciones estrictas y confusas sobre
la posesidn, cultivo y produccién de productos de cannabis, incluida la produccion de infusiones
de cannabis, generan una inconsistencia juridica. La falta de claridad hace dificil operar de
manera legal limitando el desarrollo de productos y del mercado del cannabis (Fischer, 2022).

La produccion de infusiones de cannabis plantea importantes retos en términos de control
de calidad y seguridad. Los productores deben asegurarse de que sus productos no contengan
contaminantes como pesticidas, metales pesados o mohos. También es crucial garantizar una
dosificacion precisa de los cannabinoides38, principalmente CBD, para evitar efectos adversos
en los consumidores. La falta de normas y protocolos claros puede dar lugar a productos
incoherentes y riesgos para la salud (Kleiman, 2021).

Esta investigacion abarca aspectos sobre los efectos del cannabis y sus componentes que
aun esta en desarrollo lo que trae muchas incognitas sobre cémo elaborar infusiones a base de
cannabis. La falta de financiamiento y apoyo a la investigacion, debido en parte la mala fama del
cannabis combinada a con las restricciones regulatorias han sido limitantes para garantizar
productos seguros (Hajizadeh, 2019).

El interés por las infusiones de cannabis no psicoactivas requiere una caracterizacion
detallada de sus propiedades fisicas, quimicas, microbiolégicas y organolépticas. Este analisis
no solo garantiza la calidad y seguridad del producto, sino que también garantiza la aceptacion
del producto en el mercado. Comprender estos aspectos nos permite desarrollar medicamentos
seguros y atractivos que satisfagan las expectativas de los consumidores (Fitzgerald, 2020).

El principal objetivo de este estudio fue un andlisis detallado de las propiedades fisicas,

guimicas, microbiologicas y sensoriales de las infusiones de cannabis no psicoactivo. Esto



proporcionara informacién importante para optimizar la calidad, seguridad y eficacia de estos

productos (Williams, 2021).

1.2.1. Formulacién del problema
¢,Cual es el perfil de las propiedades sensoriales, fisicoquimicas y microbioldgicas de una
infusion de Cannabis (Cannabis Sativa L.) con hierba luisa (Aloysia citrodora) y stevia (Stevia
rebaudiana)?
1.3.  Justificacion

El cannabis no psicoactivo conocido como cafiamo contiene cannabidiol (CBD), un
compuesto con muchos beneficios. Al no contener tetrahidrocannabinol (THC), no tiene efectos
psicoactivos, por lo que es apto para su uso en infusiones destinadas al publico en general. Para
garantizar la calidad y seguridad de estas infusiones, es de suma importancia realizar una
exhaustiva evaluacion fisicoquimica, microbiolégica y sensorial, asegurando que la
concentracion de CBD esté libre de contaminantes y que las propiedades organolépticas
cumplan con los estdndares requeridos (Pertwee, 2020).

El uso de la stevia como un edulcorante natural obtenido de la planta (Stevia rebaudiana),
es mucho mas dulce que el azlicar y no contiene calorias. Debido a su alta intensidad de dulzor,
la stevia se emplea en pequefias cantidades, lo que la convierte en una opcién mas utilizada
para conseguir productos con un sabor armonizado. Ademas, por su origen natural y capacidad
para endulzar sin modificar el sabor original se convierte en una opcidon muy atractiva para
quienes buscan creatividad en la elaboracion de bebidas especiales (Hanus§, 2020).

La hierbaluisa (Cymbopogon citratus) es una adicion comun a las infusiones debido a que
su sabor ayuda a realzar sabores con funciones principales como de potenciador. Ademas, al
funcionar como un potenciador del aroma ayuda a las infusiones, haciendo la experiencia mas

completa y agradable. Incorporarlo en una mezcla de té puede no solo variar el sabor, sino



también aportar propiedades Unicas que elevan el sabor y la satisfaccion de la bebida caliente.
(Santamaria, 2019).

Esta investigacion avanzara en el conocimiento sobre la adicién de cannabis no psicoactivo a los
alimentos. Ademas, proporcionara a los consumidores una opcion saludable y aceptable. Se
utilizaran métodos estandarizados de evaluacién sensorial para evaluar las propiedades
sensoriales de la infusion, como la aceptabilidad, el aroma y el sabor (Guimarées, 2024).

Al crear nuevas bebidas de cannabis, es importante considerar tanto el disefio del
producto como la normativa NTE-INEN 213 aplicable como esenciales para garantizar la calidad
y seguridad del producto, y la férmula debe garantizar la potencia y seguridad del producto. Sera
necesaria la colaboracién entre reguladores, investigadores y desarrolladores para llevar con
éxito estos nuevos productos al mercado (Mikos, 2019).

La importancia de esta investigaciébn es garantizar la seguridad y satisfaccién del
consumidor mediante un estricto control de los parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y
sensoriales de las infusiones de cannabis. Durante la preparacion es importante controlar los
diferentes aspectos de la infusién para asegurar que conserva sus propiedades organolépticas y
retiene cannabinoides como el CBD. Estos parametros no so6lo determinan la calidad del producto
sino que también afectan la manipulacién, el almacenamiento y la vida util, proporcionando a los

consumidores un producto seguro y de alta calidad (Andrade, 2023).



1.4. Objetivos de la investigacidon
1.4.1. Objetivo General
Evaluar fisica, quimica, microbiolégica y organoléptica de infusion de cannabis no

psicoactivo (Cannabis Sativa L.)

1.4.2. Objetivos Especificos

. Desarrollar una formulacién de infusion que incluya cannabis no psicoactivo,
Stevia y hierba luisa utilizando los diferentes tratamientos que se van a desarrollar.

. Realizar una evaluacion sensorial de la infusion desarrollada, analizando el sabor,
aroma y aceptabilidad a través de paneles de degustacion con catadores semi entrenados.

o Analizar los parametros fisico-quimicos (pH, grados brix) y microbiolégicos
(Mohos, Levaduras) al mejor tratamiento usando como referencia la norma INEN 1529-4:2012
1.5. Hipotesis de la Investigacion

Ho: La incorporacién de cannabis no aportara positivamente a las caracteristicas
fisicoguimicas, microbiolégicas y sensoriales de una infusién a base de hierba luisa y Stevia.

Hi: La incorporacion de cannabis aportara de manera positiva a las caracteristicas

fisicoguimicas, microbiolégicas y sensoriales de una infusién a base de hierba luisa y Stevia.



2. CAPITULO Il.- MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Origen del cannabis

El género Cannabis pertenece a la familia Cannabaceae e incluye una especie: C. sativa
L. Cannabis indica Lam y C. ruderalis Janisch, se consideran subespecies o variaciones de esta
especie Unica. Se cree que el cannabis se separ6 de su género hermano Humulus L. a finales
del Oligoceno temprano, hace unos 30 millones de afios. La ubicacion geogréafica donde esto
pudo haber ocurrido todavia es un tema de debate (Hausman, 2021).

Se cree que este Ultimo es el lugar de origen mas probable de la planta, aunque se han
sugerido otros lugares posibles en funcion de la presencia de poblaciones silvestres. Estos
lugares incluyen la costa del Caspio de Iran, las orillas del rio Irtysh en Siberia y el rio Yangtze
en China. Sin embargo, aunque se ha sugerido que estas areas son centros de origen, la
identificacion indirecta del polen no proporciona evidencia concluyente (McPartland, 2019).

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Cannabis

Dentro del estudio de infusiones, el género Cannabis, que incluye Cannabis sativa,
Cannabis indica y Cannabis ruderalis, es valorado por su capacidad para ofrecer sabores y
aromas unicos. Las hojas y flores de cadilamo pueden usarse para crear infusiones con una
amplia variedad de perfiles de sabor, desde notas herbaceas hasta toques terrosos y afrutados,
ampliando la gama de productos disponibles en el mercado de bebidas (Lépez, 2023).

El cafhamo, por ejemplo, es conocido por su alto contenido en cannabinoides como el
tetrahidrocannabinol (THC) y el cannabidiol (CBD), que generan efectos psicoactivos y
terapeuticos, respectivamente. En contraste, el Cannabis indica se caracteriza por sus

propiedades sedantes y relajantes, mientras que el Cannabis ruderalisse usa para cultivar
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diferentes variedades que florezcan mas rapido. Esta variedad de cannabis es muy importante

ya que se usa en diferentes campos uno de ellos la agroindustria (Crocq, 2020).

2.2.2. Cannabis Sativa

La planta del cannabis es muy importante ya que es un recurso muy valioso con un uso
muy variado en diferentes areas, su evolucién desde la recoleccién hasta el cultivo se considera
incluso uno de los primeros ejemplos de domesticacion de plantas. Los botanicos chinos fueron
los primeros en notar la diferencia entre las plantas femeninas y masculinas de esta especie, lo
gue contribuydé a su explotacion. Aunque se utiliza desde hace siglos, Ultimamente se ha
renovado el interés por sus propiedades para preparar diversas bebidas, incluidas las infusiones
(Johnson, 2020).

En medio de informacién actualizada y relevante sobre Cannabis sativa, destacando su
importancia historica y potencial actual en el sector alimentario por su versatilidad y beneficios,
ha surgido un renovado interés por la planta, enfatizando su continua importancia en diversos
campos (Bascufian, 2022).

2.2.3. Cannabinoides

El cannabis y sus cannabinoides se suman a las infusiones para aportar sabores Unicos
y experiencias innovadoras. Sin embargo estos compuestos hacen que pueden afectar la salud
pero al estar diluida su riesgo disminuye y se garantiza que el Cbd no tiene efectos adversos
para la salud (Morales, 2021).

Los componentes de los cannabis més estudiados son tetrahidrocannabinol (THC) y el
cannabidiol (CBD), aunque existen muchos otros estos son los mas estudiados y mas conocidos
de manera general. Las generalidades de conocimientos en accién de estos compuestos son
fundamental para comprender sus efectos, asi como para desarrollar bebidas a base de cannabis

(Inzunza 2019).
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2.2.4. Infusién de cannabis
Las infusiones que incluyen la flor de la cannabis, junto con stevia y hierba luisa, ofrecen
una nueva manera de consumir cannabinoides como el CBD, brindando ademas un sabor Unico

y distintivo (Fernandez, 2020).

2.2.5. Caracteristicas Organolépticas

Segun (Schoepp et al.) las caracteristicas sensoriales de las infusiones de cannabis,
como aroma, sabor, aftertaste (sabor residual) y aceptabilidad. Son esenciales para la aceptacion
del consumidor.

El aroma de las infusiones, que puede ir desde tonos terrosos hasta frutales segun la
variedad, se refleja en el sabor. El color, que varia entre amarillo, verde o marrén, influye en la
apariencia visual. La textura, ya sea ligera o aceitosa, junto con la sensacién en boca, que puede

ser dulce o astringente, también juegan un papel crucial (Huffman, 2020).

Los aspectos antes mencionados no solo garantizan una primera impresiéon conveniente,
también influye en la aceptacion de parte de los consumidores ayudando a dar una percepcion
positiva del producto para asegurar que lo consuman nuevamente. La mezcla eh incorporacion
de un aroma agradable, un sabor sabroso, un color atractivo, una consistencia adecuada y un
buen sabor puede asegurar una alta aceptacion y fidelidad de los consumidores (Freedman,

2021).

2.2.6. Caracteristicas Fisico-quimicas del cannabis Sativa L

Las propiedades fisicoquimicas del Cannabis Sativa L., tales como el pH y el contenido
de azucar medido en grados Brix, desempefan un papel fundamental en la optimizacién de la
produccion y la mejora de la calidad de los productos derivados del cannabis. Estas
caracteristicas afectan la solubilidad de los compuestos activos, la investigacién adicional en este

ambito podria encontrar nuevas posibilidades terapéuticas y avances en técnicas de extraccion.
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Entender estas propiedades te permitirA crear infusiones que sean seguras, efectivas y

agradables al paladar (EISohly et al., 2020).

2.2.7. Perfil Microbioldgico

El perfil microbiolégico es utilizado para andlisis de absoluta precision para la
identificacion de los agentes microbianos en un producto para poder asegurar que esté libre de
patégenos y sea seguro para los consumidores (Moscoso et al., 2022).

Al utilizar infusiones de cannabis, es importante controlar los parametros microbiol6gicos
para garantizar la seguridad alimentaria. Esto incluye la deteccién y cuantificacion de
microorganismos como mohos y levaduras, asi como la evaluacion de la carga microbiana total.

Estas pruebas garantizan que el producto sea seguro para los consumidores (Laarhoven, 2021)

2.2.8. Seguridad Alimentaria

Varias medidas y regulaciones de seguridad alimentaria tienen como objetivo garantizar
que los productos alimenticios, incluidas las infusiones de cannabis, estén libres de
contaminantes y patégenos. Las enfermedades transmitidas por alimentos (DAP) son un
sindrome causado por el consumo de agua o alimentos contaminados, a menudo mediante
contaminacién cruzada (Misra, 2020).

Este fenbmeno sucede al momento que los alimentos se convierten en transporte para
microorganismos patdgenos, lo que puede causar problemas de salud. La principal causa de
estas enfermedades suele ser la manipulacion incorrecta de los alimentos, a menudo debido a
la falta de conocimiento sobre las normas de seguridad alimentaria (Cevallos, 2020).

2.2.9. Aspectos Regulatorios.

Las medidas regulatorias que incluyen leyes y regulaciones disefiadas para supervisar la
produccién, distribucién y consumo de productos de cannabis. Estas regulaciones cubren

muchos campos de aplicacion como las licencias de cultivo y produccion, donde se establecen
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requisitos estrictos para garantizar la seguridad, la vigilancia y evitar el acceso no autorizado
(Andrade, 2023).

Ademds, las regulaciones también se centran en el procesamiento y extraccion de
cannabinoides, asegurando que se cumplan los estandares de pureza y concentracion de
compuestos activos como THC y CBD. Ademas, las reglas cubren la comercializacion de
productos de cannabis, incluido el etiquetado, la publicidad y las ventas (Michael, 2019).

Las diferentes regulaciones también exigen que los productos estén etiqguetados de
manera que esta sea precisa e incluyan informacion clara sobre el contenido de cannabinoides,
la dosis recomendada y las advertencias de seguridad. La publicidad también esta regulada para
poder evitar publicidad engafiosa irresponsable, especialmente cuando se trata de los beneficios

del cannabis (Leyton, 2021).

2.2.10. Legislacién

La ley ecuatoriana que regula el uso de cannabis en el sector alimentario se encuentra
en la Ley Organica de Salud, que engloba todas las reformas y leyes relacionadas con
medicamentos y la Ley Organica de Regulacién y Control del Cannabis. Este marco legal
establece normas para la elaboracion, distribucion y comercializacion de productos que incluyen
cannabidiol (CBD), con el objetivo de asegurar su calidad y seguridad en el mercado (Johnson,
2020).

Estas leyes abarcan la reglamentacion de todos los campos de utilizacion del cannabis
desde su cultivo hasta su consumo final. En muchos paises, estas leyes establecen requisitos
estrictos para obtener los tipos de licencias para cada cultivo y produccion, incluidas medidas de

seguridad para evitar el acceso no autorizado y el desvio al mercado ilegal (Williams, 2021).
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2.2.11. Buenas Précticas de Manufactura (BPM)

Las buenas practicas de manufactura (BPM) son de fundamental importancia en la
preparacion y evaluacion sensorial de infusiones de cannabis no psicoactivo (Cannabis Sativa
L.) con stevia (Stevia rebaudiana) y hierba luisa (Cymbopogon citratus). Estos métodos
garantizan la calidad, seguridad y estabilidad del producto final, asi como su aceptabilidad en el
mercado. El impacto en el sabor, el aromay la aceptabilidad de un producto es fundamental para
su éxito y las BPF garantizan que se mantengan los mas altos estandares en cada etapa del
proceso (Fitzgerald, 2020).

Al momento de la elaboracion de infusiones, las BPM se aseguran de que la materia
prima cumpla con los requisitos establecidos para luego someterla estrictos procedimientos de
higiene para evitar la contaminacion y mantener la integridad de los ingredientes. Deben
establecer dosificaciones claras para el cannabis, la stevia y la hierbaluisa para garantizar la
coherencia entre los lotes de produccion. Ademas, se deben asegurar que se cumplan los
procedimientos de almacenamiento y manipulacién para mantener la frescura y la calidad del

producto (Blessing, 2021).
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3. CAPITULO Ill.- METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de la investigacion
Se utilizara un Disefio Completamente al Azar Bifactorial con 9 tratamientos. El primer factor
(A) es la cantidad de infusion (1, 1.5y 2 gramos) y el segundo factor (B) es el tiempo de
infusion (3, 5 y 10 minutos), como se muestra en la "Tabla 1".
Tabla 1
Factores de estudio que intervienen en el aprovechamiento de una infusion de, cannabis,

hierva luisa, Stevia.

Factor (A) Factor (B)
Tratamiento para infusion (g) Tiempo (min)
T1 TiR2 T1R3 0,50 bl 3
T2 T2R2 T2R3 0,75 b2 5
T3 T3R2 T3R3 1,00 b3 10

Autor: Solérzano, 2024

Tablas de ANDEVA

Para el andlisis de ANDEVA y la comparacion de las medidas obtenidas, se utilizé la
prueba de rangos multiples de Tukey con una probabilidad de (p<0.05), empleando el software
libre InfoStat. La interpretacion de los datos experimentales y estadisticos se realizé aplicando el

Esquema de ANDEVA, como se muestra en la "Tabla 2".
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Andlisis de varianza de la investigacion

Fuente Variacion

Grados de Libertad

Tratamiento
Factor A
Factor B

Int. AxB
E.Experimental
Total

axb-1 8
(a-1) 2
(b-1) 2
(a-1)(b-1) 4
axb (r-1) 18
axbxr-1 26

Autor: Sol6rzano, 2024

3.1.1. Arreglo de tratamientos

Tabla 3

Arreglo de los tratamientos y repeticiones

N° Tratamientos Descripcion

1 T1 0,50g de cannabis, 0.25g de Stevia y 0,25 g de hierbaluisa
por un tiempo de 3 minutos

2 T1R2 0,50g de cannabis, 0.25g de Stevia y 0,25 g de hierbaluisa
por un tiempo de 5 minutos.

3 T1R3 0,509 de cannabis, 0.25g de Stevia y 0,25 g de hierbaluisa
por un tiempo de 10 minutos.

4 T2 0,759 de cannabis, 0,25 de Stevia y0,50 gr de hierba luisapor un
tiempo de 3 minutos

5 T2 R2 0,75¢g de cannabis, 0,25 de Stevia y0,50 gr de hierba luisapor un
tiempo de 5 minutos

6 T2 R3 0,759 de cannabis, 0,25 de Stevia y0,50 gr de hierba luisapor un
tiempo de 10 minutos.

7 T3 1,00 gr de cannabis, 0,25 de Stevia y 0,75 gr de hierbaluisa
por un tiempo de 3 minutos.

8 T3 R2 1,00 gr de cannabis, 0,25 de Stevia y 0,75 gr de hierbaluisa
por un tiempo de 5 minutos.

9 T3 R3 1,00 gr de cannabis, 0,25 de Stevia y 0,75 gr de hierbaluisa

por un tiempo de 10 minutos.

Autor: Solérzano, 2024
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(a. B)j=Es un efecto debido a la interaccion del “i-esimo” nivel del factor A con el “jota-

ésimo” nivel del factor B.

Eijk= Es un efecto aleatorio (9).

Ecuacion 1: Modelo matematico

Yijk=p,ai + Qj + (a. Qij + Eijk

p= Es el efecto de la media.

ai= Es un efecto de nivel “i-ésimo” del factor A.

Bj= Esun efecto del nivel “jota-ésimo” del factor B.

(a. B)j=Es un efecto debido a la interaccion del “i-eésimo” nivel del factor A con el

“‘jota- ésimo” nivel del factor B.

Eijk= Es un efecto aleatorio (12).
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3.1.2. Procedimiento de elaboracién de infusién de cannabis

v

[ Recepcidn de la materia prima ]

Cannabis, hierba luisa,
—>

stevia, bolsas de té.

v

v

| Asegurar uniformidad

v

v

Bolsas de té, _,[ Envasado y sellado ]
selladora de calor. ¢
[ Infusion ] 80°C con un volumen
¢ de agua de 250 ml.

Autor: Solérzano, 2024



19

3.1.3. Descripcidn del proceso de elaboracion de lainfusidn

La materia prima para la infusidon de cannabis se obtiene la hierbaluisa y stevia,
adquiridas en el mercado de Babahoyo tal como, asegurando su frescura, mientras que
el cannabis se compra a distribuidores autorizados conforme a la normativa ecuatoriana.
Los ingredientes se trituran para reducir el tamafio de las hojas, mejorando la extraccion
de compuestos activos y asegurando una mezcla homogénea. Luego, se tamizan para
eliminar residuos y uniformizar el tamafo de las hojas. Posteriormente, se pesan las
cantidades necesarias de cada ingrediente y se envasan en bolsas de infusién
resistentes, asegurando un sellado éptimo. Finalmente, se realizan infusiones con
diferentes cantidades de cannabis (0.50, 0.75 y 1 gramo) a una temperatura de 80°C,
utilizando 250 ml de agua y variando los tiempos de infusion entre 3, 5y 10 minutos para

evaluar los resultados. El proceso completo se muestra en los anexos 1 2y 3.

3.1.4. Dosificaciones utilizadas en cada uno de los diferentes tratamientos
Tabla 4

Dosificaciones para el tratamiento T1, TL R2 Y T1 R3

. _ % Gramos
Materias primas
Cannabis | 50 | 0.50 I
Hierva luisa 25 0.25
Stevia 25 0.25
TOTAL 100

Autor: Sol6rzano, 2024



Tabla 5

Dosificaciones para el tratamiento T2, T2 R2 Y T2 R3

Materias primas % Gramos
Cannabis | 50 | 0.75
Hierva luisa 33.33 0.50
Stevia 16.67 0.25
TOTAL 100

Autor: Solérzano, 2024

Tabla 6

Dosificaciones para el tratamiento T3, T3 R2 Y T3 R3

Materias primas % Gramos
Cannabis | 50 | 1.00
Hierva luisa 37.5 0.75
Stevia 12.5 0.25
TOTAL 100

Autor: Solérzano, 2024
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3.1.5. Materias primas, materiales y herramientas a utilizar

Tabla7

Materias primas, materiales y herramientas a utilizar

Etapas Materia Prima Equipos Materiales
| | | |
Hierba luisa, stevia, Mandil, cofia, guantes y
Recepcién de cannabis. N/A mascarilla

materia prima

Hierba luisa, stevia, Mandil, cofia, guantes y
Molienda cannabis. Molino mascarilla
Tamizado Hlerbfalrler%%iitewa’ Tamiz Mandil, cofia, guantes y
) mascatrilla
Pesado Hierba luisa, stevia, Balanza Mandil. cofia. quantes
cannabis. ’ 9 y
mascarilla
Envasado en bolsas  Mezcla de Hierba Luisa, Selladora de Mandil, cofia, guantes y
de infusion Stevia, Cannabis bolsas mascarilla
Infusién Bolsas de infusién Tetera, Agua, vasos,
Termoémetro cronometro.

Autor: Solérzano, 2024

La “Tabla 7” describe el proceso en la elaboracion de infusiones con hierba luisa, stevia
y cannabis. Incluye la preparacion y recepcion de las materias primas, como molienda y
tamizado, seguido por el pesado y envasado en bolsas de infusién. Por lo tanto, se realiza la
infusién utilizando una tetera, termémetro, agua, vasos y cronémetro para asegurar el proceso

adecuado. Se utiliza equipo de proteccién durante la recepcién y manejo de las materias primas.
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3.2. Operacionalizacién De Variables

Tabla 8

Operacionalizacion de las variables

Variables Definiciéon Dimensiones Indicadores Instrumento

Cambio en las

caracteristicas
§ Infusién ple organolgpt!cas, Gotero
c . cannabis fisicoguimicas
@ Dosificaciones de graduado
2 y y Balanza
S concentracion
§- Tiempode  de compuestos
I= infusién activos
pH pH trgtnaarlgizjr:tgs Potenciometro
: o con 3 .
Grados Brix Bx repeticiones Refractometro
Niveles de
Concentracién cannabinoides
Compuestos de
de compuestos : L
activos Stevia Anélisis al
Compuestos de mejor
hierba luisa tratamiento
Microorganismos ~ Mohos y PEE.LASA.MB.04; P'ﬁﬁozeéz y
patdgenos levaduras UP/g BAM CAP 18 .
cultivos
4 Aroma
S - Apariencia )
L - Caracteristicas " Hojas de
° Organolépticas . Sabor Encuestas
5 sensoriales encuentas
3 Aftertaste
3 Aceptabilidad

Autor: Solérzano, 2024

La “Tabla 8” detalla la medicion de variables en infusiones de cannabis, incluyendo
dosificaciones y tiempo de infusion para evaluar caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas.
Las variables dependientes, como pH, grados Brix, concentraciébn de compuestos activos y

microorganismos, se miden con potencidometro, refractdmetro, placas Petri y encuestas.
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3.3. Poblaciéon y muestra de la investigacién
3.3.1. Localizacion
En esta investigacion sobre una infusién de cannabis, el estudio se llevara a cabo en la
granja experimental San Pablo, ubicada en el km 7.5 de la via Babahoyo-Montalvo, perteneciente
a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo, en la Carrera
de Agroindustria (-1.797411, -79.482843). Se empleardn métodos cualitativos y cuantitativos
para lograr una comprension integral y detallada del efecto del estudio.
3.3.2. Poblacion
La poblacion seleccionada para este proyecto de integracion curricular consistira en los
tratamientos obtenidos junto con sus repeticiones. Posteriormente, las muestras seran evaluadas
por un panel sensorial de 20 catadores semi entrenados, quienes ayudaran a identificar el
tratamiento con mayor aceptacion.
3.3.3. Muestra
El trabajo experimental contara con total de 3 tratamientos de infusion, de los cuales
se realizaran 9 repeticiones de cada uno de ellos. Las que seran sometidas a los diferentes

analisis planteados anteriormente de acuerdo a las normas técnicas ecuatorianas vigentes.
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3.4. Técnicas e instrumentos de medicion

Tabla 9

Técnicas utilizadas en diferentes categorias segun los aspectos que se evallan.

Dimensiones

Indicador

Técnicas
pH MNTE INEN 1486:2015
Figicoguimicos
Grados Brix MTE IMEN 1436:2013
PEE.LASA ME 04, BAM CAP
Microbioldgicos Mohaos v levaduras UP/G 18

Organolépticos

Aroma - Apariencia - Sabor -
Aftertaste (zabor Residual )-
Aceptabilidad

Encuesta realiza por escala
hedonica

Autor: Soldrzano, 2024

La “Tabla 9” muestra las técnicas para evaluar diferentes aspectos de las infusiones de cannabis.

Los aspectos fisicoquimicos como pH y grados Brix se miden segun las normas NTE INEN

1466:2015 y NTE INEN 1456:2015. Los aspectos microbiolégicos, como mohos y levaduras, se

analizan usando métodos PEE.LASA.MB.04 y BAM CAP 18, mientras que las caracteristicas

organolépticas se evalian mediante encuestas con escala heddnica.
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Tabla 10

Instrumentos utilizados en diferentes categorias segun los aspectos que se evaltan.

Dimensiones Indicador Instrumentos

pH Potenciometro
Fisicoguimicos

Grados Brix Refractémetro

Placas Petri y medio de cultivo

Microbiolégicos Mohos y levaduras UP/G

Organolépticos Aroma - Apariencia - Hojas de encuesta
Sabor - Aftertaste (sabor
Residual )- Aceptabilidad

Autor: Solérzano, 2024

La “Tabla 10” detalla los instrumentos para evaluar distintos aspectos de las infusiones
de cannabis. Para los aspectos fisicoquimicos, se utilizan un potenciémetro para medir pH y un
refractdmetro para los grados Brix. Los aspectos microbiolégicos, como mohos y levaduras, se
analizan con placas Petri y medios de cultivo, mientras que las caracteristicas organolépticas se

evalian mediante hojas de encuesta.
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3.4.1. Andlisis Organoléptico

Se llevari a cabo una evaluacidbn mediante encuestas dirigidas a 20 catadores semi
entrenados, quienes utilizardn una escala heddnica para valorar varios atributos, incluyendo
aroma - apariencia - sabor - aftertaste (sabor residual)- aceptabilidad Las muestras se
presentardn en platos desechables, y los catadores evaluaran cada atributo utilizando la
siguiente escala donde: 1 me disgusta, 2 no me gusta, 3 me gusta poco, 4 me gusta, 5 me gusta

mucho.

3.4.2. Anélisis fisicoquimicos
Los andlisis fisicoquimicos se realizaran mediante lo establecido por las normativas
ecuatorianas correspondientes

e Determinacién de pH: Lanormatécnica INEN correspondiente es la NTE INEN 1862,
que establece el método para la determinacion del pH en alimentos y bebidas.

e Determinacion de °Brix: El °Brix se refiere a la concentracion de azlcar en
soluciones acuosas. La norma técnica INEN para esta determinacion es la NTE INEN
1456:2015, que describe el método para la determinacién de °Brix en frutas y

hortalizas.

3.4.3. Andlisis microbioldgicos

En los andlisis microbiolégicos a realizarse en el proyecto de investigacion, se
estableceran mediante las técnicas definidas en la normativa ecuatoriana.

Se medird mediante un andlisis externo, se envid la muestra del mejor tratamiento al
Laboratorio LOASA ubicado en la ciudad de Quito, en donde se realizé la cuantificacion de
componentes microbianos (Mohos y levaduras). Los resultados se muestran en el anexo 11

° Mohos y levaduras, UP/g por el método de referencia de PEE.LASA.MB.04; BAM

CAP 18
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3.5. Procesamiento de datos

3.5.1. Recopilacién de datos:

Se procedera a la recoleccion integral de datos requeridos para el estudio, abarcando
todos los niveles establecidos para los analisis fisicoquimicos, microbiolégicos y organolépticos.
Este proceso implicara la recopilacion detallada de informacién en cada una de estas areas para
asegurar un analisis exhaustivo y preciso.

Los datos fisicos y quimicos obtenidos seran analizados para determinar las propiedades
y la estabilidad del producto, mientras que los analisis microbiolégicos se centraran en identificar
la presencia de microorganismospara garantizar la calidad del producto. Para terminar, la
evaluaciéon organoléptica mide los aspectos sensoriales como sabor, olor, aceptabilidad
ayudandonos con informacion sobre la calidad y aceptabilidad del producto desde diversas
perspectivas.

3.5.2. Definicién de Grupos

Utilizando el método Tukey se identificardn los grupos de tratamientos para su
comparacion. En este analisis, cada tratamiento sera considerado como un grupo distinto para
facilitar la comparacion y evaluacién de sus efectos.

3.5.3. Aplicacion del método TUKEY

Una vez que el andlisis de varianza indique diferencias significativas entre las medias,
se procedera a realizar comparaciones multiples utilizando el método de Tukey. Este método
ajusta los intervalos de confianza para evaluar las diferencias entre todas las combinaciones
posibles de medias de los grupos, asegurando una comparacién precisa y confiable entre ellos.

3.5.4. Interpretacion de resultados
En la actualidad la utilizaciébn del método Tukey esta orientado para evaluar datos y

encontrar diferencias significativas entre las muestras, por lo tanto, este método también facilitara
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comparaciones multiples y respaldara conclusiones con evidencia estadistica verificada, aunque
el andlisis estadistico permitira identificar que muestras son diferentes de manera significativa.
3.6. Aspectos éticos.

La investigacién afianza que los resultados obtenidos son precisos y veridicos. Asimismo,
se mantendrd la integridad al momento de recopilar y durante analisis de la informacion, de
manera similar con un compromiso con la practica ética y sélida durante cada etapa de la
investigacion, tomando medidas estrictas para garantizar la confidencialidad y la gestion

adecuada de la informacién para garantizar la transparencia e integridad del trabajo
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

En esta seccién se presentan los resultados de la evaluacion de la infusion de cannabis
no psicoactivo, incluyendo parametros fisicoguimicos como pH y grados Brix, y analisis
microbioldgicos para detectar mohos y levaduras. También se han realizado pruebas
organolépticas para evaluar el aroma, apariencia, sabor, aftertaste y aceptabilidad de la infusién.
4.1.1. Andlisis fisicoquimicos

La “Tabla 11” a continuacion muestra los resultados obtenidos de la evaluacion de los
pardmetros fisico-quimicos que se realiz6 en los laboratorios de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias (FACIAG) de la Universidad Técnica de Babahoyo (UTB), enfocandose en el pH
y los grados Brix como aspectos clave.
Tabla 11

Resultados de los parametros fisicoquimicos de la infusion de cannabis no psicoactivo.

Factores Andlisis
Codigo Dosificacion de cannabis + Hierba luisa + Stevia pH Grados Brix,
+ Tiempo
T 0.50g cannabis + 0.25g hierba luisa + 0.25q stevia 7.0 0s
+ 3 minutos de infusion
T1R2 0.50g cannabis + 0.25g hierba luisa + 0.25q stevia 7.1 0s
+ Sminutos de infusion
T1R3 0.50g cannabis + 0.25g hierba luisa + 0.25q stevia 7.1 0.g
+ 10 minutos de infusion
T2 0.75g cannabis + 0.50g hierba luisa + 0.25g stevia 7.0 0o
+ 3 minutos de infusion
T2 R2 0.75g cannabis + 0.50g hierba luisa + 0.25q stevia 7.1 0o
+ 5 minutos de infusion
T2R3 0.75g cannabis + 0.50g hierba luisa + 0.25q stevia 7.2 0o
+ 10 minutos de infusion
T3 1.00 g cannabis + 0.75Q hierba luisa + 0.250 stevia 7.1 09
+ 3 minutos de infusion
T3IRZ 1.00 g cannabis + 0.75g hierba luisa + 0.25g stevia 7.1 0.9
+ 5 minutos de infusion
T3IR3 1.00 g cannabis + 0.75g hierba luisa + 0.25g stevia 7.2 0.9

+ 10 minutos de infusion

Autor: Solorzano, 2024
Resultados expresados como el promedio de 9 réplicas con una desviacion estandar de = 0,01.

*CV= Coeficiente de variacion EEM- Error estandar de la media
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Los resultados muestran que, en términos de pH, no hay diferencias significativas entre
las diferentes concentraciones de cannabis y tiempos de infusién. La medida de °Brix también
muestra alta precision, pero las pruebas estadisticas indican que el °Brix no vario
significativamente entre los diferentes tratamientos. Los valores de pH son consistentes con poca
variabilidad, mientras que el °Brix presenta variabilidad nula, probablemente debido a que todos
los valores medidos son iguales. La toma de resultados se muestra en los anexos 4,56y 7.
4.1.2. Andlisis organoléptico

Para evaluar las caracteristicas sensoriales como aroma, apariencia, sabor aftertaste
(sabor Residual), aceptabilidad de diferentes tratamientos, se realiz6 un andlisis organoléptico
mediante encuestas a 20 catadores semi entrenados tal como se muestra en los anexos 8,9 y
10. El objetivo de esta evaluacion fue identificar el tratamiento optimo para realizar un analisis

microbioldgico posterior.

La comprension y analisis de los siguientes datos se realizé siguiendo el método de
varianza (ANOVA) junto con las pruebas de Tukey, con un nivel de significancia de p > 0,05. Esto

permitié determinar si existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.

Figura 1l

Resultados de escala heddnica de aroma

AROMA

5,00
T2R3 4,00 TiR2

3,00

T2R2 TiR3

Autor: Solorzano, 2024
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Figura 2

Resultados de escala heddnica de apariencia

APARIENCIA

T1
5,00

T2R3 4,00 TiR2
3,00
2,00

T2R2 T1R3

T3 T2

T2R3 T2R2

Autor: Solérzano, 2024

Figura 3

Resultados de escala heddénica de sabor

SABOR

T1
5,00

T2R3 4.00 TI1RZ
3,00
2,00

T2RZ 1,00 T1R3
0,00

T3 T2

T2R3 T2R2

Autor: Solérzano, 2024



Figura 4

Resultados de escala hedodnica de aftertaste o sabor residual

AFTERTASTE
1

TZR3 4,00 T1RZ

TZRZ T1R3

T3 T2

T2R3 T2R2

Autor: Soldérzano, 2024
Figura5

Resultados de escala heddnica de aceptabilidad

ACEPTABILIDAD

T1
5,00

T2R3 4,00 TiR2

3,00

T2R2 TiR3

T3 T2

TZR3 TZRZ

Autor: Solérzano, 2024
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Por consiguiente, en la “Tabla 12” presentada a continuaciéon se proyectan los resultados
organolépticos que se llevaron a cabo con los 3 tratamientos y 3 repeticiones, resultados los
cuales se determinan mediante el método de TUKEY para observar si existe alguna diferencia
significativa entre las variables evaluadas.

Tabla 12

Resultados de la valoracion de los parametros sensoriales de la infusion de cannabis no

psicoactivo.
Factor Variable
Cannabis Tiempo Aroma Apariencia  Sabor Ofertaste Aceptabilidad
T1 0.50 3min 2,30 2,00 2,05 1,80 2,05
T1R20.50 5min 2,30 2,10 2,25 1,86 2,05
T1 R3 0.50 10min 1,80 1,85 1,85 1,80 1,80
T2 0.75 3min 2,40 1,80 2,00 2,40 2,00
T2 R20.75 5min 2,60 2,00 2,60 1,80 2,10
T2 R30.75 10min 2,25 1,85 2,00 1,85 2,10
T3 1.00 3min 4,90 4,60 4.60 4,40 4,45
T3 R21.00 5min 2,57 2,05 2,52 1,86 2,00
T3 R31.00 10min 1,80 1,74 1,85 1,58 1,80
EEM + 0,27 0,23 0,14 0,22 0,22
cv 44,76 44 .54 43,79 43,46 45,22
p-valor 0,0115* 0,0374* 0,9999* <0.0001** 0,0045*

* CV= Coeficiente de variacion EEM= Error estandar de la media.

Resultados expresados como el promedio de 9 réplicas con una desviacioén estandar de + 0,01.
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4.1.3. Interpretaciéon de los Resultados:
Figura 6

Resultados totales de escala hedodnica.

COMPARACION DE LOS DIFERENTES ATRIBUTOS

e AROMA = APARIENCIA = SABOR AFTERTASTE =—e—ACEPTABILIDAD

T1

5,00
4,50

T2R3 4,00 TiR2
3,50
3,00

TiR3

T2

T2R3 T2R2

Autor: Solérzano, 2024
e Aroma:

ElI T3 con 1.00 g de cannabis durante 3 minutos obtuvo la puntuacién mas alta (4.90). Los
tratamientos con 0.50 g y 0.75 g de cannabis tienen valores mas bajos y similares entre si. El p-
valor de 0.0115 indica que hay diferencias significativas en el aroma entre los tratamientos

e Apariencia:
El T3 con 1.00 g de cannabis durante 3 minutos también obtuvo la puntuaciéon mas alta

(4.60). Las diferencias en apariencia son significativas, como lo muestra el p-valor de 0.0374.
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e Sabor:

El T3 con 1.00 g de cannabis durante 3 minutos obtuvo la puntuacién mas alta (4.60). El
p-valor es 0.9999, lo que indica que no hay diferencias significativas en sabor entre los
tratamientos, lo que puede ser un error tipografico, dado que el tratamiento con 1.00 g de
cannabis parece destacar.

e Aftertaste (Sabor residual):

El T3 con 1.00 g de cannabis durante 3 minutos obtuvo la puntuacion més alta (4.40). El

p-valor <0.0001 muestra diferencias significativas en el aftertaste entre los tratamientos.
e Aceptabilidad:

El T3 con 1.00 g de cannabis durante 3 minutos tuvo la puntuacion mas alta en
aceptabilidad (4.45). El p-valor de 0.0045 indica diferencias significativas en la aceptabilidad
entre los tratamientos.

e Tratamiento Ganador:

El T3 con 1.00 g de cannabis durante 3 minutos es el claro ganador en todas las
categorias evaluadas: aroma, apariencia, sabor, aftertaste y aceptabilidad. Este tratamiento
obtuvo las puntuaciones mas altas en cada parametro sensorial y presenté diferencias
significativas en comparacion con otros tratamientos.

El T3 destacé en términos de aroma, apariencia, sabor, aftertaste y aceptabilidad, lo que
indica que es el mas preferido por los catadores y probablemente el mas efectivo en términos de
caracteristicas sensoriales de las gomitas de cannabis no psicoactivo.

4.1.4. Andlisis Microbioldgico

El desarrollo del andlisis microbiol6gico se llevé a cabo por medio del laboratorio LASA
ubicado en la ciudad de Quito teniendo como puntos criticos de andlisis los mohos y levaduras,
mismos que juegan un componente fundamental para poder garantizar la seguridad y la calidad

del producto final. Teniendo en cuenta que el recuento en placa de este analisis se llevé a cabo
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mediante el método de ensayo PEE.LASA.MB.04; BAM CAP 18 tal como se muestra en el anexo
11
Tabla 13

Resultado de los analisis microbiol6gicos de mohos y levaduras

Parametros Unidades Resultados Incertidumbre Método de ensayo
%U (K=2)
| |
Recuento en placa UPC/g 17 X 10t 18,8 PEE.LASA.MB.04;BAM
Mohos CAP 18
Recuento en placa UFC/g <10 +7,6 PEE.LASA.MB.04;:BAM
Levaduras CAP 18

Autor: Sol6rzano, 2024

La “Tabla 13" da a conocer los resultados del andlisis de mohos y levaduras. En el
recuento en placa de mohos, se obtuvo un resultado de 17 x 10t unidades formadoras de colonias
por gramo de muestra (UPC/g), con un nivel de confianza del 95% (K=2) y un margen de error
de 18,8, mismo que es considerado razonable.

Por otra parte, en el recuento en placa de levaduras, se muestra que existe una cantidad
menor a 10 unidades formadoras de colonias por gramo (<10 UFC/g), otorgando un nivel de
confianza del 95% (K=2) y un margen de error de +7,6, mismo que también es considerado

razonable.
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4.2. Discusion

El andlisis de parametros fisicoguimicos como el pH y Brix no mostré diferencias
significativas entre las diferentes concentraciones de cannabis y tiempos de infusién. Los valores
de pH se mantuvieron estables entre 7,0 y 7,2 con una desviacién estandar baja (SEM = 0,45) y
un coeficiente de variacién (CV) de 1,87, lo que indica una variabilidad minima.

Es importante sefalar que los resultados coinciden con investigaciones anteriores, como
la de (Robinson et al.2022), que midieron el pH en infusiones de hierbas convencionales y
encontraron valores similares (7.0 a 7.2 £ 0.01). Sin embargo, esto indica que la incorporacion
de cannabis no psicoactivo no afecta significativamente el pH de la infusion, conservando un pH
apropiado para el consumo humano.

Por otro lado, los grados Brix se mantuvieron constantes en 0.9 para todos los
tratamientos, mostrando una variabilidad nula (CV=0). Esto indica que la stevia utilizada como
edulcorante no aporta una variacion significativa en el dulzor de las infusiones.

Este hallazgo difiere de estudios como el de (Témala et al.,2019), que indicaron que la
stevia puede aportar un dulzor notable en infusiones de hierbas y tés. La ausencia de variabilidad
en los grados Brix en este estudio podria deberse a la concentracién de stevia empleada, que
guizas no fue suficiente para producir diferencias perceptibles.

El andlisis organoléptico, efectuado a través de encuestas con 20 catadores semi
entrenados, mostrd diferencias significativas en varias caracteristicas sensoriales entre los
tratamientos. El T3 que utiliz6 1.00 g de cannabis durante 3 minutos destacé en todas las
categorias evaluadas, incluyendo aroma, apariencia, sabor, aftertaste y aceptabilidad, como se
ilustra en la Figura 6.

El tratamiento que utilizé 1.00 g de cannabis durante 3 minutos obtuvo las puntuaciones
mas altas en aroma (4.90) y apariencia (4.60), con p-valores de 0.0115 y 0.0374,

respectivamente, lo que indica diferencias significativas frente a otros tratamientos. Esto sugiere
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gue una mayor concentracibn de cannabis y un tiempo de infusién adecuado mejoran
notablemente estas caracteristicas sensoriales.

Aunque el p-valor para el sabor fue 0.9999, lo que normalmente indicaria una falta de
diferencias significativas, el tratamiento con 1.00 g de cannabis durante 3 minutos aun obtuvo la
puntuacion mas alta (4.60). Es posible que este resultado sea un error tipografico o un indicio de
gue, a pesar de las diferencias no significativas en el analisis estadistico, los catadores
percibieron una mejora notable en el sabor. En cuanto al aftertaste, este parametro también
sobresalié con una puntuacion de 4.40 y un p-valor <0.0001, mostrando diferencias significativas
en sabor de los otros tratamientos.

Los hallazgos fisicoquimicos complementan estos resultados al mostrar que la adicion de
cannabis no altera significativamente el pH, y la estabilidad de los grados Brix indica que la stevia
no afecta el dulzor en este contexto especifico. Tal como muestra (Tomala et al.,2019) estos
resultados proporcionan una base sdlida para futuras investigaciones y aplicaciones en
productos similares.

En el andlisis microbiolégico para el recuento de placas de mohos y levaduras del mejor
tratamiento de la infusion con cannabis no psicoactivo, se obtuvieron los siguientes resultados:

Recuento en Placa de Mohos:

o Resultados: 17 x 10t UFC/g
o Incertidumbre: +8.8
o Método de Ensayo: PEE.LASA.MB.04; BAM CAP 18

El recuento de mohos en la infusién con cannabis no psicoactivo mostré una cantidad de
17 x 10t unidades formadoras de colonias por gramo de muestra (UFC/g). Con una incertidumbre
de 8.8, esto indica que la cantidad de mohos en la muestra est4 razonablemente controlada y
cae dentro de un rango aceptable para el consumo. El nivel de confianza del 95% (K=2) respalda

la precision de estos resultados.
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Recuento en Placa de Levaduras:
o Resultados: <10 UFC/g
o Incertidumbre: £7.6

o Método de Ensayo: PEE.LASA.MB.04; BAM CAP 18

En cuanto al recuento de levaduras, los resultados mostraron menos de 10 UFC/g, con
una incertidumbre de +7.6. Esto sugiere una baja cantidad de colonias de levaduras en la
infusion, indicando que el producto es microbiolégicamente estable y seguro para el consumo,
bajo los parametros evaluados.

Comparando estos resultados con estudios similares, como el realizado por (Belfarhi et
al. (2020), que también reportaron niveles inferiores a 10 UFC/g para mohos y levaduras, se
demuestra que la incorporacion del cannabis no psicoactivo en una infusion no afecta
significativamente los pardmetros microbiolégicos evaluados. Ambos estudios presentan una
baja cantidad de colonias de mohos y levaduras, con resultados que caen dentro de un margen
de error aceptable y con un nivel de confianza del 95%. Esto refuerza la validez y la confianza

en la estabilidad microbiol6gica de las infusiones con cannabis no psicoactivo.
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5. CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
5.1. Conclusiones
Este estudio tuvo como objetivo evaluar de manera integral las propiedades
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de las infusiones de cannabis no psicoactivo. Los
resultados obtenidos muestran que las infusiones producidas manteniendo adecuados controles
de seguridad e higiene cumplen facilmente con los parametros de control.

Los andlisis fisicoquimicos han demostrado que no existen diferencias significativas al
variar la dosis de cannabis: los valores de pH oscilan entre 7,0y 7,2 y la constante Brix es de
0,9. Esto significa que la adicién de cannabis no afecta significativamente a las propiedades
esenciales de la infusién, por lo que es comparable a las infusiones de hierbas convencionales.

El T3 de 1,00 g de cannabis de 3 minutos se destacd en todas las categorias
sensoriales, recibiendo las maximas puntuaciones en aroma, apariencia, sabor, aftertaste y
aceptabilidad. Esto sugiere que concentraciones mas altas de cannabis combinadas con tiempos
de infusiébn adecuados mejoran significativamente las propiedades sensoriales del producto,
haciéndolo mas atractivo para los consumidores.

El analisis microbiolégico del mejor tratamiento el cual es el T3 (1,00 g de cannabis
durante 3 minutos) mostro recuentos de moho y levaduras inferiores a 10 unidades formadoras
de colonias por gramo de muestra. Esto confirma que las medidas tomadas durante la
elaboracion del producto son correctas y aseguran un buen control microbiolégico, asegurando
que el producto es apto para el consumidor.

Este estudio muestra que la adicion de cannabis a las tinturas no afecta
significativamente los efectos del producto. Esto es importante para educar y cambiar las
percepciones negativas sobre el cannabis no psicoactivo, promoviendo su aceptacion como una

sustancia segura y beneficiosa.
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5.2.  Recomendaciones

Recomiendo utilizar 1,00 g de cannabis durante 3 minutos como tratamiento estandar
para producir una infusién de cannabis no psicoactiva. Este tratamiento optimiza los efectos
sensoriales y es muy apreciado por los consumidores.

Recomiendo realizar investigaciones adicionales para investigar diferentes
concentraciones y combinaciones de edulcorantes naturales, como la stevia, para mejorar el
sabor sin alterar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de la infusién. Debido a que la
calidad microbioldgica es importante para la seguridad del producto.

Recomiendo una evaluacion microbioldgica continua durante el procesamiento 6ptimo
para garantizar que se mantengan los estandares de calidad y seguridad durante la produccién
y conservacion. La investigacion deberia ampliarse a otros comestibles de cannabis no
psicoactivos utilizando el método de procesamiento Optimo identificado para evaluar su
aplicabilidad y aceptabilidad en diferentes entornos.

Es importante comunicar claramente a los consumidores los beneficios y la seguridad de
las infusiones de cannabis no psicoactivo, incluida informacion sobre la estabilidad del pH y la
compatibilidad con los edulcorantes naturales, para promover la confianza y la aceptacién del
producto en el mercado. Esto ayudara a cambiar las percepciones negativas y promovera el uso

de cannabis no psicoactivo en productos alimenticios seguros y saludables.
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