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Resumen

Las infecciones urinarias son enfermedades que afectan a la mayoria de las mujeres,
provocando alteraciones significativas en la vida cotidiana. Ante esta situacion, la busqueda de
nuevas especies vegetales con propiedades antimicrobianas para mejor estas afecciones resulta
imprescindible. Por lo tanto, el objetivo de estudio fue elaborar un té de flores con potencial
antimicrobiano para enfermedades urinarias, empleando dos tipos de secado. Para llevar a cabo
esta investigacion, se realizo una revision bibliogréafica de diferentes especies conocidas por su
actividad antimicrobiana, de las cuales se seleccionaron la dos més relevantes. Posteriormente,
se llevd a cabo un disefio factorial 2x2, empleando tanto el secado en estufa como la
liofilizacion. En el caso del secado en estufa, se consideraron dos temperaturas diferentes, 40 y
50 °C, y dos niveles de flujo de aire, 0 y 10 %. Una vez secadas las muestras, se cuantificaron
los compuestos fendlicos totales mediante espectrofotometria. Con base en los resultados, se
determind el método de secado mas efectivo, con el cual se procedio a realizar el disefio de una
planta de produccién y el andlisis de costos para su implementacion. Los resultados obtenidos
revelaron que el método de secado por liofilizacion arroj6 las concentraciones mas altas de
compuestos fendlicos. En consecuencia, se optd por este método para la elaboracion del té de
flores con potencial antimicrobiano. Asimismo, el disefio de planta propuesto requeriria un area
de 210 m x 190 m y la tasa interna de retorno (TIR) alcanz6 un valor de 43 %, lo que indica
que la propuesta seria rentable y factible desde el punto de vista econémico. En conclusion, la
implementacion de una planta de produccion basada en la tecnologia de liofilizacion se muestra
como una alternativa prometedora y rentable para combatir las infecciones urinarias en las

mujeres.

Palabras clave: Nagcha, taraxaco, infusiones, actividad antimicrobiana
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Abstract

Urinary tract infections (UTIs) are diseases that affect most women and cause significant
disruption to their daily lives. In this situation, the search for new plant species with
antimicrobial properties to improve these conditions is essential. Therefore, the aim of this
study was to produce a flower tea with antimicrobial potential for urinary tract diseases using
two types of drying. To carry out this research, a literature review was carried out on different
species known for their antimicrobial activity, from which the two most relevant were selected.
A 2x2 factorial design was then carried out using both oven drying and freeze drying. In the
case of oven drying, two different temperatures were considered, 40 and 50 °C, and two levels
of air flow, 0 and 10%. After drying, the total phenolic compounds were quantified
spectrophotometrically. On the basis of the results, the most effective drying method was
determined, which was used to design a production plant and to analyse the costs of its
implementation. The results obtained showed that the freeze-drying method gave the highest
concentrations of phenolic compounds. Consequently, this method was selected for the
production of flower tea with antimicrobial potential. Furthermore, the proposed plant design
would require an area of 210 m x 190 m and the internal rate of return (IRR) reached a value of
43%, indicating that the proposal would be profitable and economically feasible. In conclusion,
the implementation of a production plant based on lyophilization technology is shown to be a

promising and cost-effective alternative for the control of female urinary tract infections.

Keywords: Nagcha, taraxaco, infusion, microbial activity.
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INTRODUCCION

Las infecciones urinarias al igual que las infecciones respiratorias son las enfermedades
mas frecuentes en la comunidad en general y en entornos hospitalarios, después de las
infecciones respiratorias. Las infecciones urinarias son definidas como procesos inflamatorios
causados por la colonizacién y proliferacion de microorganismos en el aparato urinario [1]. Los
sintomas tipicos incluyen disuria (dolor o ardor al orinar), tenesmo (sensacion constante de la
necesidad de orinar), urgencia miccional, fiebre y aunque es muy frecuente la forma

asintomatica [2].

En este sentido, el 60 % de las mujeres han sufrido alguna vez en su vida una infeccion
urinaria y el 10% un episodio de infeccion no complicado al afio. Es asi, que la incidencia
méaxima se observé en mujeres jovenes y sexualmente activas, especialmente entre los 18 y 24
afios [3]. En este sentido, las infecciones urinarias en el 90 % de los casos son causadas por la

Escherichia coli [4].

Por otra parte, el consumo de productos naturales secos en forma de té, han
incrementado en los mercados a nivel nacional y mundial; sin embargo, muy pocos productos
presentan las ventajas de consumir un té que favorezcan a ciertas patologias o por lo menos
prevengan enfermedades. En este sentido, el objetivo general de este estudio fue elaborar un té
de flores con potencial antimicrobiano para enfermedades urinarias, empleando dos tipos de
secado. Ademas, los objetivos especificos se enmarcaron en: 1) Investigar bibliograficamente
dos diferentes especies que contengan flores y presenten propiedades antimicrobianas para

enfermedades urinarias. 2) Cuantificar empleando un disefio experimental para el proceso de
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secado que permita tener altas concentraciones de compuestos fendlicos. 3) Disefar la
presentacion del té de flores con potencial antimicrobiano para enfermedades urinarias. 4)

Realizar el analisis de costo del producto y la comparacion con productos similares del

mercado.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1. Infecciones urinarias

Las infecciones del tracto urinario (ITU) son definidas como el proceso inflamatorio
causados por la proliferacion de microorganismos en el aparato urinario [1], tal como se muestra
en la figura 1. Los sintomas tipicos incluyen disuria (dolor o ardor al orinar), tenesmo
(sensacion constante de la necesidad de orinar), urgencia miccional, fiebre y aunque es muy
frecuente la forma asintomética [2]. Las infecciones urinarias por lo general no causan

problemas graves, sin embargo, alteran la calidad de vida [5].

Figura 1. Esquema de una infeccion urinaria en las vias bajas, [5].
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Existen distintas bacterianas reconocidas por su capacidad para colonizar el tracto urinario

y desencadenar infecciones, entre ellas, se destaca la Escherichia coli seguido de Klebsiella
pneumoniae, Proteus mirabilis y Staphylococcus saprophyticus [6]. Es asi como las
enfermedades relacionadas al tracto urinario bajo pueden ser variadas (Figura 2), y entre ellas
se tiene:

a) Cistitis: es una infeccion no complicada de las vias bajas [7].

b) Uretritis: es una infeccion de la uretra, el tubo que transporta la orina fuera del

cuerpo. La causa mas comun de uretritis es la bacteria Neisseria gonorrhoeae [8].

c) Prostatitis: es una inflamacion de la prostata, que puede ser causada por la E. coli

[9].

Inflamacion
de la vejiga

Y Inflamacién
‘/ de la uretra "'

Cistitis Uretritis Prostatitis

Inflamacion
de la préstata

Figura 2. Esquema de las infecciones urinarias en las vias bajas, [10].

1.2 Compuestos bioactivos

Los compuestos bioactivos son elementos quimicos que se encuentran en los alimentos.
Estos poseen la capacidad de interactuar con los procesos biolégicos del organismo humano, lo

que puede generar efectos positivos para la salud. Estas sustancias se encuentran en frutas,
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verduras, granos enteros, hierbas, especias, frutos secos y semillas [11]. Existen diversos tipos
de compuestos bioactivos, tales como:

e Polifenoles: son compuestos que se encuentran en leguminosas, vino tinto, vegetales, y
frutas. Los polifenoles poseen propiedades antioxidantes, cardiovasculares,
vasodilatadores, antitrombatico, y antiinflamatorio [12]. A su vez, las antocianinas son
un grupo de polifenoles que son metabolitos secundarios y proveen de color rojo,
purpura y azul a las especies vegetales, como las bayas, uvas y remolachas. Se ha

demostrado que tienen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias [13].

e Carotenoides: son pigmentos con caracteristica liposoluble, que estan presentes en
frutas y vegetales como la zanahoria, tomate y espinaca. Los carotenoides, como el
licopeno y el betacaroteno, actian como antioxidantes, previenen enfermedades

cardiacas y cancer [11], [14], [15].

e Acidos grasos omega-3: son moléculas grasas poliinsaturadas, las cuales se encuentran
principalmente en el salmén y las sardinas, asi como en semillas de lino y chia. Estos
acidos tienen propiedades antiinflamatorias y se asocian con la salud cardiovascular y
el funcionamiento cerebral [16].

e Fibra dietética: aunque no es una molécula Unica, la fibra dietética es un componente
importante de muchos alimentos. Se encuentran en frutas, granos enteros, legumbres y

verduras. La fibra dietética tiene beneficios para la salud digestiva [17].

1.2.1 Compuestos fenodlicos

Las plantas sintetizan compuestos fendlicos a través de la via del acido shikimico y la via

del &cido fenilpropanoico. Estas vias metabdlicas involucran una serie de reacciones
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bioquimicas en las que se producen diferentes compuestos fendlicos [18]. Estos compuestos

desempefian diversos roles en las plantas, tales como la proteccion contra el estrés ambiental,

la defensa contra patdgenos y la comunicacion intercelular [11], [19].

, G 2 i .
‘39%,‘3% \ Fotosintesis Metaboliamo
© :
B> . NS - i secundario
S0
9% Pl
Pt l ;T 3
Compuestos Azucares
fendlicos (Glucosa) $
9'10
ooo
Aci Gliceraldehido-3-  Deoxi-D-Xilulosa 5
. Acido -3- -D- —
shikimiko fosfato > 5 fosfato 1
Metabolismo Terpenos
secundario
< Acetil-CoA ——> Acido
— Aminoacidos mevaldnico
aromaticos s
oL
el
Bl ¢ B
Glucomiios Metabolismo primario L
44 = Alcaloides
“5'% Sa, »
AR ]

Figura 3. Ruta metabdlica del dcido shikimico en las plantas, [20].

Los compuestos fendlicos poseen un grupo fenol y una o mas grupos hidroxilo [21]. La
composicion quimica de los compuestos fendlicos puede variar ampliamente, ya que hay
muchos derivados diferentes con una variedad de grupos funcionales y estructuras Sin embargo,
en general, los compuestos fendlicos estdn compuestos por carbono, hidrégeno y oxigeno [22].
Algunos ejemplos comunes de compuestos fenolicos incluyen el acido fenolico (C6H602), el

resveratrol (C14H1203), el 4cido galico (C7H605) y la catequina (C15H1406) [23].

1.3. Flores comestibles
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Las flores desde la antigliedad han sido usadas en diferentes fines. Es asi que se han
usado ampliamente en la parte ornamental para dar colorido a los espacios, ademas se han
empleado en la medicina tradicional la curar diferentes enfermedades y en diferentes culturas

se han consumido como alimento [19], [24], [25].

Las flores comestibles se distinguen por su agradable apariencia, aromay delicado sabor
(Figura 4). Poseen tonalidades vivas y formas interesantes que resultan visualmente atractivas.
Asimismo, suelen tener fragancias sutiles y sabores suaves, pudiendo ser dulces, ligeramente

acidas o similar al de la planta de origen [26].

Las flores comestibles tienen caracteristicas beneficiosas debido a que poseen
flavonoides, antocianinas, carotenoides, vitamina C, vitamina E, calcio, hierro y potasio. Estos
compuestos protegen el dafio oxidativo y pueden prevenir enfermedades cronicas y el

envejecimiento prematuro [27].
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Eléctrica S\ marant tricolor

Figura 4. Imdgenes de flores comestibles, [28].

1.4. Métodos de secado

El secado de alimentos es una técnica muy antigua para conservar los alimentos. En la
antigliedad se secaba al sol frutas, carnes, vegetales y granos. En la actualidad el secado sigue
siendo importante en todo el mundo. Es asi, que este proceso consiste en eliminar el agua libre
del alimento, provocando su conservacion por el bajo contenido de agua, limitando la
proliferacion de los microorganismos. Sin embargo, el secado puede ocasionar cambios
sustanciales en los productos, provocando cambios de color e incrementando la concentracion

de azdcar [29].
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Existen varios métodos de secado que pueden ayudar a conservar las propiedades de las

especies vegetales de manera efectiva. Algunos de los métodos mas utilizados son:

e Secadores convectivos: en este tipo de secadores el aire caliente es movido por

ventiladores (Figura 5). Dentro de este tipo de secadores se tiene los secadores de horno

0 estufa, secadores de bandeja o de armario, secadores de tanel [30].

Alimento
homedo

Segundo piso

Bandeja
perforada

Quemador

Figura 5. Esquema de un horno en estufa, [29].

e Secadores por conduccién: son conocidos como secadores indirectos y se emplean parar

productos sélidos, finos y muy hiumedos [29].

e Secadores por energia radiante: dentro de este tipo de secadores se puede mencionar al

secador por energia solar que es utilizado desde tiempo antiguos. Otro tipo es el
calentamiento por infrarrojos, que no es un método muy comun, ademas se tiene el

calentamiento dieléctrico y por microondas [29], [31].

1.5. Normativa técnica ecuatoriana
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El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) es uno de los organismos que establece las

normativas de control, las cuales rigen en todo el pais. Es asi, que existe un gran numero de

normativas que regulan diferentes aspectos para el expendio de productos a nivel internacional

y nacional. A continuacion, se mencionan algunas normativas:

NTE INEN 1334-1, NTE INEN 1334-2 y NTE INEN 1334-3:_ establece los
requisitos para el rotulado nutricional de los productos alimenticios para consumo
humano en Ecuador. Esta norma tiene como objetivo proporcionar informacion clara y
precisa sobre el contenido nutricional de los alimentos, para que los consumidores
puedan tomar decisiones informadas sobre su alimentacion. Ademaés, busca garantizar
que los fabricantes de alimentos cumplan con los requisitos legales y técnicos para el
rotulado nutricional de sus productos [32] [33][34].

NTE INEN 2392: esta normativa sefiala los lineamientos del secado de especies
vegetales aromaticas que se destinan a la preparacion de bebidas por infusién o coccién
para el consumo humano. Esta norma no se aplica a hierbas aromaticas para las que se
declaran aplicaciones terapéuticas o para aquellas enlistadas como sustancias
estupefacientes y psicotropicas [35].

Normativa técnica sanitaria para alimentos procesados: esta normativa describe los
requisitos que deben cumplir los alimentos procesados para ser considerados seguros
para el consumo humano, el proceso de control y vigilancia sanitaria de los alimentos
procesados en el pais y las medidas que se estan tomando para mejorar la calidad de los
alimentos procesados y proteger la salud de los consumidores. ElI documento también
incluye informacion sobre la documentacién requerida para la fabricacion de alimentos,

los procedimientos de laboratorio y el control de alérgeno [36].
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CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

2.1. Investigar bibliograficamente dos diferentes especies que contengan flores 'y
presenten propiedades antimicrobianas para enfermedades urinarias.

La investigacion de flores con propiedades antimicrobianas se llevé a cabo consultando
librosy articulos cientifico obtenidos de Google Académico, asi como a través de diversas bases
de datos tales como IEEE Xplore, ScienceDirect, eLibro, ProQuest y Web of Science.

A partir de una amplia revision bibliografica que identific6 numerosas especies
vegetales con actividad antimicrobiana, se decidi6 profundizar la investigacion en dos especies
en particular: Bidens andicola (Nagcha), y Taraxacum officinale (Diente de leén). Estas
especies fueron seleccionadas para la elaboracion del té de flores, debido a su abundancia en

Ecuador y su destacada presencia en la literatura cientifica relacionada.

2.2. Cuantificar empleando un disefio experimental para el proceso de secado que
permita tener altas concentraciones de compuestos fendlicos.

El estudio considerd un disefio factorial de 2 x 2 para examinar los efectos de dos
factores principales: la especie y el método de secado. El primer factor, la especie, se dividid
en dos niveles: especies 1 (Bidens andicola) y especies 2 (Taraxacum officinale). El segundo
factor, el método de secado, también se dividi6 en dos niveles: secado por estufa y secado por
liofilizacion.

Ademas, dentro del estudio de secado por estufa, se utiliz un disefio factorial de 2 x 2. El
primer factor fue la temperatura, con dos niveles establecidos en 40 °C y 50 °C. EIl segundo

factor considerd el flujo de aire, también con dos niveles establecidos en 0 % y 10 % (Tabla 1).

25



Tabla 1. Tratamientos del disefio factorial para el proceso de secado por estufa con circulacion de aire

Niveles del Factor 1  Niveles del Factor 2

(Temperatura) (Flujo de aire)
40 °C 0%
40 °C 10 %
50 °C 0%
50 °C 10 %

Las especies seleccionadas para el estudio fueron recolectadas en la Provincia de Pichincha
en las coordenadas 0°13'19.3"S y 78°27'55.9"W Bosque San Francisco de Pinsha, Av. Simon
Bolivar, Quito 170157. Las muestras fueron recolectadas en bosques alejados de fuentes de
contaminacion para evitar problemas de toxicidad por contaminantes. Las muestras fueron
trasladadas en contenedores refrigerados a los laboratorios de Ciencias de la Vida de la
Universidad Politécnica Salesiana.

El anélisis se llevd a cabo utilizando un minimo de 10 flores seleccionadas al azar. Se
midié el didmetro longitudinal y el diametro ecuatorial de las flores empleando un calibrador
digital. Posteriormente, se retiraron los pétalos de las flores, se colocaron en cajas Petri
previamente taradas y se secO en una estufa con recirculacion de aire modelo UN110
(Memmert, Alemannia).

Para determinar la curva de secado, se realizd pesajes en intervalos de 15 min hasta alcanzar un

peso constante. La humedad se calcul6 utilizando la Ecuacién 1.

Ecuacion para determinar el porcentaje de humedad.

P1-P2
P1-P

%H = X 100 Ecuacién 1
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Donde:

P= Caja Petri vacia en gramos

P1= Caja Petri + muestra inicial en gramos
P2= Caja Petri + muestra final en gramos

Por otro lado, el secado por liofilizacion se realiz6 utilizando un equipo modelo Alpha
1-4 LSCbasic (Christ, Alemania) bajo una presion de vacio de 0,22 mbar y a una temperatura
de -35,5 °C. Antes de iniciar el secado, los pétalos de las flores se colocaron en tubos Eppendorf
previamente tarados y se sometieron a una congelacion a -80 °C.

Para determinar el proceso de secado mas adecuado, se procedié a cuantificar la
concentracion de fenoles totales en las muestras secas. Para ello, las muestras fueron trituradas
en un mortero hasta obtener un polvo fino. Se tomaron 20 mg de este polvo y se mezcl6 con
1,0 mL de metanol acidificado. La mezcla se agité en un vortex Velp Scientifa modelo
F202A0173 (Velp, Italia) y posteriormente se sometio a ultrasonificacion utilizando un
ultrasonido Branson, 1510R-MTH (Espectrocrom, Ecuador) durante 3 min.

Después de este proceso, los solidos fueron separados en una microcentrifuga Labnet,
C2400-B (Labnet biotécnica, Estados Unidos) a una temperatura de 3 °C durante 3 miny a una
velocidad de 13300 rpm. El sobrenadante resultante fue separado y el solido residual fue
sometido a dos extracciones adicionales, utilizando 0,5 mL de la solucion metanolica.

La lectura de la absorbancia se realiz6 utilizando un espectrofotémetro Jasco V-739
(BioTek, USA) a una longitud de onda de 750 nm. Para ello, se tom6 20 uL de la solucion
extraida y se mezcld con 100 uL de Folin (Sigma-Aldrich, Merck, Alemania). A continuacion,
se agreg0 300 uL de carbonato de sodio (Fisher, Espafia) y se complet6 el volumen a 2 mL con
agua desionizada. Para permitir la reaccion, las muestras se dejaron reposar en la oscuridad

durante 90 minutos antes de realizar la lectura de la absorbancia.
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La curva de calibracién se construy6 utilizando soluciones de 0, 10, 20, 40, 60, 80, 90 y
100 mg/L a partir de solucién madre de &cido galico (Loba Chemie, India). Estas soluciones
fueron leidas de la misma manera que las muestras [24].

La concentracion de fenoles totales se calculé empleando la Ecuacion 2.

CFTImgEAG/g]l = (C) xV/mXx Fd  Ecuacion 2

Donde:

CFT compuestos fendlicos totales

EAG Equivalentes de &cido galico

C Concentracién en mg/mL de la curva de calibracion
\Y volumen de aforo (mL)

m Masa de la muestra

Fd Factor de dilucién

Tras realizar la cuantificacion de fenoles toales, se identifico la muestra que presentd el

contenido mas alto de dichos compuestos.

2.3. Disefar la presentacion del té de flores con potencial antimicrobiano para
enfermedades urinarias.

El disefio de la presentacion del té de flores se realizo teniendo en cuenta un tamafio de
produccion que satisfaga una demanda de mercado del 3 % para infusiones. Esto se determiné
considerando factores como la disponibilidad de la materia prima, maquinaria y mano de obra.

Una vez definida la materia prima necesaria para el proceso productivo, se establecio el
procedimiento de elaboracion del té de acuerdo con las pautas establecidas en la normativa
INEN [35]. Asi mismo, se dimensioné los equipos mas importantes para llevar a cabo la
elaboracion del té, teniendo en cuenta un ciclo de trabajo de 8 horas.

El dimensionamiento de los equipos permitié desarrollar el disefio de la planta necesaria
para el proceso productivo y también el disefio de la presentacion del té de flores, en
cumplimento de las regulaciones ecuatorianas INEN, sobre etiquetado de productos
alimenticios para consumo humano, especificadas en las partes 1, 2 'y 3 [32]-[34].
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2.4. Realizar el analisis de costo del producto y la comparacion con productos similares
del mercado.

Una vez completado el disefio y la presentacion del té de flores con potencial
antimicrobiano para enfermedades urinarias, se realiz6 un analisis de costos del producto y se
comparé con productos similares disponibles en el mercado ecuatoriano.

Para determinar la rentabilidad del proceso productivo, se empled indicadores financieros
como la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN). Estos indicadores fueron

utilizados para determinar la rentabilidad y el potencial retorno de la inversion del proyecto.
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CAPITULO 3
ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Investigar bibliograficamente dos diferentes especies que contengan floresy
presenten propiedades antimicrobianas para enfermedades urinarias.

Las flores desde la antigliedad han sido empleadas en la medicina tradicional [37], es asi,
que varias de ellas han sido usadas en tratamiento de enfermedades urinarias. En la tabla 2 se
describen especies que poseen propiedades antimicrobianas y son empleadas en el tratamiento
de infecciones urinarias.

En este sentido se destaca a la "fiagcha” (Bidens andicola) que es una especie muy
difundida a nivel mundial y pertenece a la familia de las Asteraceae. Es empleada en la medicina
tradicional para curar diversas dolencias tales como la disminucion de los colicos estomacales
y los nervios, ademas de ser diurética [38] se emplea en afecciones de los rifiones, higado y
hemorragias internas [39]. A su vez, el taraxaco (Taraxacum officinale) es parte de la familia
de las Asteraceae. Es una especie utilizada tradicionalmente ya que posee compuestos que
presentan actividad antimicrobiana. Esta planta es usada para disminuir la retencién de liquidos
y amejorar la hepatitis [37]. Ademas ayuda en problemas digestivos y es estimulante del apetito

[40].
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Tabla 2. Especies vegetales que poseen actividad antimicrobiana

0 - Concentracion % %
N Nombre cientifico Nomt,Jre Uso Com,pu_estos Act!VIdac_ies de compuestos Humeda Humeda
comun Quimicos antimicrobianas L
fendlicos dfresca  dseca
Escherichia coli, 92 % 9% (50
. Staphylococus (110 °C °Cen
Taninos,
. . < . . aureous, Salmonella estufa) estufa)
1 Bidens andicola Nagcha Té flavonoides, S nd
: thyphimirium, [24] [41]
esteroides [41] -
Staphylococus entéerica
[25]
Flores Staphylococcus 89,3 % 10.7 %
2 Caléndula Officinalis Caléndula usadas en Carotenoides y aulreus, 54,6 1g de (105°C — (105°C
6 flavonoides [42]  Staphylococcus fecalis  rutina/mL[43] en estufa) en estufa)
[42] [44] [45]
Klebsiella pneumonia, 80,3% 30 % (40
Listeria (135 °C °Cen
Triterpenos, monocytogenes, 100 m en estufa)  estufa)
. alcaloides, Pseudomonas g [49] [49]
. Sies . EAG/100 g
3 Dianthus Caryophyllus  Clavel X cumarinas y Staphylococcus
comestible o . peso fresco de
glicosidos aureus, Bacillus raiz [48]
cianogeénicos [46] cereus, Proteus
mirabilis, Escherichia
coli aeruginosa [47]
Flavonoides, 89,8 % nd
4 Hibuscus rosa-sinensis  Hibisco Infuspnes saponinas, Escherichia coli [51] Flavones, [53]
y bebidas compuestos carotenos [52]

fenolicos [50]
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Tabla 2. Especies vegetales que poseen actividad antimicrobiana. Continuacién

0 - Concentracion % %
N Nombre cientifico Nomt,Jre Uso Com,pu_estos Act!VIdac_ies de compuestos Humeda Humeda
comun Quimicos antimicrobianas L

fendlicos dfresca  dseca
Taraxacina, Pseudomonas 83,7 % nd
triterpenos, 2eruainosa 0,4 mg GAE/ ¢ [55]
S flavonoides, . g o peso seco y
5 Taraxacum officinalis Taraxaco . Helicobacter pylori,
carotenoides, : ; 11.9 mg GAE/
L Shigella dysenteriae,
Ensaladasy vitamina Cy B2, Salmonella typhi [54] kg [24]
té potasio[40] vp
Staphviococcus 821,4ug EAG/ 92,1% 13 % [56]
o pid)érmidis g de muestra [59] 11,2 %
Floresy  Flavonoides, acido piaermidis, | [56] [60]
. . . s Escherichia coli,
6 Tropaeolum majus  Capuchina hojas son ascorbico, 442,0 a 917,05
) . Staphylococcus
comestibles  carotenoides[56] mg GAE/ g de
aureus, Streptococcus
muestra fresca
mutans [57] [58]
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3.2. Cuantificar empleando un disefio experimental para el proceso de secado que
permita tener altas concentraciones de compuestos fendlicos.

3.2.1 Disefio factorial del secado en estufa de Bidens andicola.

a) Secado en estufa a una temperatura de 40 °C y 0 % de circulacion de aire

En la figura 6 se presenta la curva de secado en estufa para la especie Bidens andicola a una
temperatura de 40 °C y 0 % de circulacién de aire. La curva de secado sefiald que los pétalos
de Nagcha tuvieron una humedad inicial de 95,2 % y Ilegaron a una humedad final de 12,6 %,

en un tiempo de 4 horas con diez minutos, en donde se observ6 un peso constante.
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Figura 6. Curva de secado de la fiagcha a 402Cy 0 % de circulacion de aire



b) Secado en estufa a una temperatura de 40 °C y 10 % de circulacion de aire

En la figura 7 se presenta la curva de secado en estufa para la especie Bidens andicola a una
temperatura de secado de 40 °C y 10 % de circulacion de aire. La curva de secado sefialé que
los pétalos de fiagcha tuvieron una humedad inicial de 90,7 % y llegaron a una humedad final

de 18,3 %, en un tiempo de 3 horas con treinta minutos, en donde se observd un peso constante.

100

Humedad %

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

l:} 1 i L I I I I I I
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Tiempo de secado (min)

Figura 7. Curva de secado de la fiagcha a 40°C y 10 % de circulacion de aire

c) Secado en estufa a una temperatura de 50 °C y 0 % de circulacion de aire

En la figura 8 se presenta la curva de secado en estufa para la especie Bidens andicola a una
temperatura de 50 °C y 0 % de circulacion de aire. La curva de secado sefialo que los pétalos
de flagcha tuvieron una humedad inicial de 91,4 % y llegaron a una humedad final de 14,8 %,

en un tiempo de 3 horas con treinta minutos, en donde se observé un peso constante.
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Figura 8. Curva de secado de la fiagcha a 50°C y 0 % de circulacion de aire

d) Secado en estufa a una temperatura de 50 °C y 10 % de circulacion de aire

En la figura 9 se presenta la curva de secado en estufa para la especie Bidens andicola a una
temperatura de 50 °C y 10 % de circulacién de aire. La curva de secado sefial6 que los pétalos
de flagcha tuvieron una humedad inicial de 91,4 % y llegaron a una humedad final de 14,3 %,

en un tiempo de 3 horas con 10 minutos, en donde se observé un peso constante.
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Figura 9. Curva de secado de la fiagcha a 50°C y 10% de circulacion de aire

En la tabla 3, se presenta un resumen de los datos de secado de la fiagcha y el analisis
estadistico respectivo. Estos valores sefialan que la humedad inicial de la fiagcha fue similar en
la mayoria de los casos, excepto en las empleadas para el secado en estufa a 40 °C y 0 % de
flujo de aire. Esto pudo deberse a la pérdida de humedad del ambiente, lo que provoco que las
plantas se sequen o a la etapa de senescencia de la flor, provocando una baja de humedad. A su
vez, los valores de humedad inicial guardaron cierta relacion con los datos reportados por otros

autores, quienes presentaron un valor de humedad inicial de 92 % empleando un secado en

estufa a 110 °C [24].

Por otra parte, al comparar los valores reportados en bibliografia con los datos de humedad

final en secado en estufa de este estudio, se observd que otros autores presentaron un valor de
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9 %, lo que resultd ser menor a los datos de la tabla 3. A su vez, la menor humedad se observé

en el secado en estufa a 40 °C a un flujo de 0 %.

Tabla 3. Valores promedio de la humedad inicial y la humedad final de las flores de Bidens andicola

Secado Temperatura Fujo deaire % Humedad % Humedad  Tiempo final

(°C) (%) inicial final de secado (h)
Estufa 40 0 95,22 + 1,082 12,65+ 1,77° 4 hy 10 min
Estufa 40 10 90,72+ 0,41> 18,26 + 5,142 3 hy 30 min
Estufa 50 0 91,44 +0,87° 14,83+ 1,25° 3hy30min
Estufa 50 10 91,43 +0,56" 14,31+1,82° 3hy 10 min

Nota: Letras mindsculas junto a la desviacion estandar representa la comparacion entre las humedades en los
diferentes tratamientos. Letras diferentes sefialan diferencia significativa con un p < 0,05.

3.2.2. Disefo factorial del secado en estufa de Taraxacum officinale.

a) Secado en estufa a una temperatura de 40 °C y 0 % de circulacion de aire

En la figura 10 se presenta la curva de secado en estufa para la especie Taraxacum officinale a
una temperatura de 40 °Cy 0 % de circulacion de aire. La curva de secado sefialé que los pétalos
de taraxaco tuvieron una humedad inicial de 91,3 %y llegaron a una humedad final de 36,2 %,

en un tiempo de tres horas y cincuenta minutos, en donde se observo un peso constante.
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Figura 10. Curva de secado del taraxaco a 40°Cy 0 % de circulacion de aire

b) Secado en estufa a una temperatura de 40 °C y 10 % de circulacion de aire

En la figura 11 se presenta la curva de secado en estufa para la especie Taraxacum officinale a
una temperatura de 40 °C y 10 % de circulacion de aire. La curva de secado sefiald que los
pétalos de taraxaco tuvieron una humedad inicial de 86,0 % y llegaron a una humedad final de

15,9 %, en un tiempo de tres horas y cuarenta minutos, en donde se observé un peso constante.
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Figura 11. Curva de secado del taraxaco a 40°Cy 10 % de circulacion de aire

c) Secado en estufa a una temperatura de 50 °C y 0 % de circulacion de aire

En la figura 12 se muestra la curva de secado en estufa para la especie Taraxacum officinale a
una temperatura de 50 °Cy 0 % de circulacion de aire. La curva de secado sefialé que los pétalos
de taraxaco tuvieron una humedad inicial de 67,2 %y llegaron a una humedad final de 16,7 %,

en un tiempo de tres horas, en donde se observé un peso constante.
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Figura 12. Curva de secado del taraxaco a 50°Cy 0 % de circulacion de aire

d) Secado en estufa a una temperatura de 50 °C y 10 % de circulacion de aire

En la figura 13 se muestra la curva de secado en estufa para la especie Taraxacum officinale a
una temperatura de secado de 50 °C y 10 % de circulacién de aire. La curva de secado sefial6
que los pétalos del taraxaco tuvieron una humedad inicial de 87,3 % y llegaron a una humedad

final de 22,7 %, en un tiempo de dos horas y cincuenta minutos.
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Figura 13. Curva de secado del taraxaco a 50°Cy 10 % de circulacion de aire

En la tabla 4, se muestra un resumen de los datos de secado del taraxaco y el andlisis
estadistico respectivo. Asi, la humedad inicial guardé cierta relacion con los datos reportados
por otros autores, quienes presentaron una humedad inicial de 92,1 % [60]. Por otra parte, los
valores de humedad final fueron menores a una temperatura de 40 y 50 °C ya un flujode 10y

0 % de aire.
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Tabla 4. Valores de la humedad inicial y la humedad final de las flores secas de Taraxacum officinalis.

Secado Temperatura Flujodeaire % Humedad %  Humedad Tiempo final
(°C) (%) inicial final de secado (h)

Estufa 40 0 91,34 +1,172 36,19 + 4,402 3 hy50 min

Estufa 40 10 86,04 +1,85° 1592+0,71° 3 hy40min

Estufa 50 0 67,22 + 3,21° 16,73 +1,39° 3h

Estufa 50 10 87,27 +1,54°  2265+282° 2hy50min

Nota: Letras mintsculas junto a la desviacion estandar representa la comparacion entre las humedades en los
diferentes tratamientos. Letras diferentes sefialan diferencia significativa con un p < 0,05.

3.2.3. Secado por liofilizacion.

En la tabla 5 se presentan los valores promedio de la humedad final por liofilizacion
de las muestras en estudio. El proceso de secado por liofilizacion present6 un tiempo final de
48 h.

Tabla 5. Valores promedio de humedad por liofilizacién de las muestras en estudio.

Especie vegetal % Humedad  Tiempo total

de secado (h)
Bidens andicola 12,2 +2,1° 48 h
Taraxacum officinalis 16,5+ 1,22 48 h

Nota: Letras mindsculas junto a la desviacion estandar representa la comparacion entre las humedades de las dos

flores en estudio. Letras diferentes sefialan diferencia significativa con un p < 0,05

3.2.4. Cuantificacion de compuestos fendlicos.

En la tabla 6 se presentan las concentraciones promedio de los compuestos fendlicos
totales en la flagcha a las diferentes condiciones de secado. Asi, los resultados del método de
secado por liofilizacion mostraron la mayor concentracion de compuestos fenolicos en fiagcha,

favoreciendo la conservacion de los compuestos. Estos resultados fueron similares a los

42



reportados por otros autores que sefialan que el método de liofilizacion conserva los compuestos

fenolicos [61].

Tabla 6. Valores promedio de la concentracion de compuestos fendlicos totales en las flores secas de Bidens

andicola.
Secado Temperatura  Flujo de aire Concentracion de compuestos
(°C) (%) fendlicos totales (mg/100 g PS)

Estufa 40 0 66,1 + 6,0

Estufa 40 10 62,8 + 18,5°

Estufa 50 0 68,9 + 1,2°

Estufa 50 10 69,2 + 2,7

Liofilizacién 21 80,5 + 2,52

Nota: Letras minGsculas junto a la desviacion estandar representa la comparacion entre la concentracién de
compuestos fendlicos entre diferentes tratamientos. Letras diferentes sefialan la diferencia no significativa con un

p > 0,05.

En la tabla 7 se muestran la concentracion de compuestos fenolicos totales en taraxaco

a las diferentes condiciones de secado. Asi, los resultados sefialaron que el método de

liofilizacion mostrd las més altas concentraciones, siendo aproximadamente 4 veces superior a

las concentraciones de fenoles de las muestras secas en estufa. Ademas, las concentraciones de

fenoles totales para taraxaco en este estudio resultaron ser mayores a lo presentado por otros

autores, quienes presentaron una concentracion de 40,0 mg GAE/100 g peso seco [24].
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Tabla 7. Valores de la concentracion de compuestos fenélicos totales en las flores secas de Taraxacum

officinalis.
Secado Temperat Flujo de aire Concentracién de compuestos
ura (°C) (%) fendlicos totales (mg/100 g PS)
Estufa 40 0 325+28%
Estufa 40 10 335+2,1%
Estufa 50 0 26,9 +3,7%®
Estufa 50 10 20,2 + 2,0
Liofilizacion 21 19.9+ 2,5

Nota: Letras minGsculas junto a la desviacion estandar representa la comparacion entre la concentracién de
compuestos fendlicos entre diferentes tratamientos. Letras diferentes sefialan diferencia significativa con un p >
0,05.

3.3. Disefar la presentacion del té de flores con potencial antimicrobiano para
enfermedades urinarias.

3.3.1. Determinacion de la demanda

Segun las estadisticas del INEC se report6 para el afio 2010, una demanda de 52 053 kg
al afio de hierbas medicinales secas. Ademas, segun investigaciones realizadas en el Ecuador la
mayor productora de té de flores es Pusuqui Grande y Anexos C.A. la cual en el 2019 tuvo una
produccion de 1532 toneladas y cuenta con una tasa de crecimiento de 4,9%, tal como se
muestra en la figura 14 [62]. En este sentido y para cumplir una demanda del 3 % del mercado
de té de flores, se consider6 una masa de 45,9 toneladas al afio, es decir 3,8 toneladas mensuales

0 127,7 kg diarios.
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Figura 14. Volumen de procesamiento desde el afio 2010 al 2019 de la empresa Pusuqui Grande y Anexos C.A,
[62].

3.3.2 Diagrama de flujo del proceso de produccién de té de flores con potencial
antimicrobiano para enfermedades urinarias.

El diagrama de flujo se realiz6 en base a los procesos que se realizaran y tomando en
cuenta el instructivo para diagramacion en notacion BPMN establecido por el Ministerio del
Trabajo de la Republica del Ecuador, el cual sefiala la secuencia logica que debe tener un
diagrama de flujo [63]. Asi, en la figura 10 se muestra el diagrama de flujo del proceso de

produccion del té de flores con potencial antimicrobiano.
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Figura 15. Diagrama de flujo de la elaboracidn del té de flores con potencial antimicrobiano
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3.3.3 Diagrama de flujo de la maquinaria

En la figura 16 se muestra el diagrama de flujo de la maquinaria a usar en el proceso de

produccion del té de flores con potencial antimicrobiano.

Area de lavado Area de lavado
: 90% 100%
100% 90% 2 20
— h2o P H2o P es:i?e_ <L:;¢;a_
Limpia Sucia

2m 2m
Estufa Estufa
H20 H20
- —lb

2m \ /
\ / 2m

Bolsas deté

-
I

Envasado

Cajas decanon kg

Empaquetado

Figura 16. Diagrama de flujo de la maquinaria para la elaboracion del té de flores con potencial antimicrobiano
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3.3.4 Balance de masa del proceso de produccion de té de flores con potencial
antimicrobiano para enfermedades urinarias.

En la figura 17 se presenta el diagrama de flujo con el balance de masa para el proceso de

produccidn del té de flores con potencial antimicrobiano.

Ingreso Flor de Ingreso Flor de
Nagcha Dientz delLeon
Regresar al Regresar al
New! proveedor No proveedor
91,34z 95595 kg
\ 4 v
Separacionde | . N Separacion de "
pémbs the pétalos —Nicleo-P»
1 T
7563k 7563k
Y Y
100% 0%
=0 —pp| Lavadoconagua [——rz0—P
umpia Susa

127,66 ke

=

Figura 17. Diagrama de flujo con el balance de masa de la elaboracion del té de flores con potencial
antimicrobiano
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3.3.5. Dimensionamiento de equipos para el proceso de produccion de té de flores con

potencial antimicrobiano para enfermedades urinarias.

En la tabla 8 se presenta los equipos principales que fueron considerados al momento

de disefiar la planta y la cantidad respectivo segln la masa a procesar. Los equipos considerados

para la implementacion de la planta seran de acero inoxidable, tal como sugiere la normativa

INEN-ISO- 22000 [64]. Ademas, las especificacion de envasado del té seguird la guia

establecida para productos hierbas aromaticas [35].

Tabla 8. Maquinaria principal para la produccién de té de flores con propiedades antimicrobianas

Equipo Imagen Descripcion  Cantidad
Acero
inoxidable,
Cinta transportadora capacidad de
transportar 90
kg/min
Tanque de acero Capacidad de 2
inoxidable 100kg
Estufa con Cgp_aadad
recirculacion de aire maxima de 2
' 150 kg
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Tabla 8. Maquinaria principal para la produccion de té de flores con propiedades antimicrobianas. Continla.

Equipo Imagen Descripcion  Cantidad
Molino. 1

Capacidad de
envasado de

Envasadora. 25a 60
bolsitas por
minuto

. Capacidad de

Envasadora en cajas 20 caias por

y selladora. ) cajas p
minuto
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3.3.6. Disefio de planta para el proceso de produccion de té de flores con potencial
antimicrobiano para enfermedades urinarias.

En la figura 18 se muestra el disefio de planta de procesamiento del té de flores con
potencial antimicrobiano para enfermedades urinarias. Este disefio considero la normativa 1SO
22000 que establece condiciones necesarias para el disefio de plantas de produccion de

alimentos [64].

El disefio de planta considerara una planta de 210 m de largo y 190 m de ancho, con una
superficie aproximada de 40000 m?. En este espacio se considerara el establecimiento de la
planta con la distribucion en linea de la maquinaria a emplear, tal como sugiere la normativa
INEN-1SO 22000, considerando que las entradas de materia prima no pueden estar en el mismo
lugar que las salidas del producto terminado. Ademas, la planta considerard bodegas de
almacenamiento para materia primay producto terminado, oficinas, un comedor, los vestidores

y los parqueaderos.
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3.3.7. Disefio de la presentacidn del té de flores con potencial antimicrobiano para
enfermedades urinarias.

En lafigura 19 y 20 se muestra el disefio de la presentacion del té de flores con potencial
antimicrobiano. El envase secundario considerara una caja de carton simple con un tamafio de
15 x 7,5 x 7,5 cm. Las medidas de la caja estan establecidas para que se pueda empaquetar 25

funditas de té.
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Figura 19. Presentacion del té de flor Nagcha.
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Figura 20. Presentacion té de flor Diente de Leon



3.4. Realizar el analisis de costo del producto y la comparacién con productos similares
del mercado.

En latabla 10 se observa a proyeccion de la demanda para la produccién del té de flores
con potencial antimicrobiano, mientras que en la tabla 12 y 13 se presentan los costos variables
y fijos. Ademas, en la tabla 14 se presentd el nimero de personas que se requieren en el proceso

productivo y el costo para las contrataciones respectivas.

Tabla 9. Proyeccidn de demanda esperada

Demanda anual ., )
Proyeccién de cajas

Afos proyectada en a producir Ingresos proyectados
toneladas

2023 45,96 1436250 $ 5.199.225,00

2024 47,34 1479375 $ 5.355.337,50

2025 48,76 1523750 $ 5.515.975,00

2026 50,22 1569375 $ 5.681.137,50

2027 51.72 1616250 $ 5.850.825,00
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Tabla 10. Costos fijos

Comspro camicaa [0 P Voorde e DN prevsat  anua
Magquinaria
e I
Tanque de acero inoxidable. 2 700 1400
Aspersores de agua. 3 6 18
Banda trans;g;?gg)r.a (banda de 1 1120 1120
Estufa con flujo de aire. 2 2700 5400
Molino. 1 1780 1780
Empaquetadora de sobres de té. 1 6200 6200
Empaquetad_ora y sglladora de 1 8500 8500
cajas de té.
Muebles y enseres
Computadoras. 5 200 1000
Escritorios. 5 180 900
Sillas de oficina. 5 65 325
Estanterias de aluminio. 5 125 625
Depreciacion
Infraestructura. 500000 50 10000
Muebles y enseres. 2850 10 285
Vehiculo. 39990 5 7998
Sueldos y salarios
Bodega. 2 4254 8509 102106
Bandas. trasportadoras. 4 438 1752 21023,5
Estufa. 2 4437 8874 10648,3
Empaquetado. 1 4374 4374 52488
Supervisor de procesos. 1 448,1 4481 5377,6
Técnico de mantenimiento. 1 446 446 5352,1
Ingeniero industrial. 1 1200 1200 14400
Paramédico. 2 459,9 9198 110371
Guardia de seguridad. 2 4297 8594 103123
Secretaria. 1 4332 4332 51989
Renta. 1000 12000
Internet. 100 1200
Luz. 1100 13200
Agua. 500 6000
Teléfono. 100 1200
G. de publicidad. 250 3000
G. de ventas. 200 2400
G. administrativos. 100 1200
G. Gasolina. 400 4800
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Total 29268

11984,1 143809,2

Costo por producir 0,92
Costo total del producto 2,79
Tabla 11. Costos variables
Rubros Cantidad Preczczjgg;tano COE’SS‘EI)d'a
Flor de fiagcha 91,94 0,75 68,955
Flor de taraxaco 95,99 0,8 76,792
Bolsas filtrantes 163404 0,04 6536,16
Sobres de envoltura 163404 0,03 4902,12
Cajas de carton 6536 0,06 392,16
Envoltura 6536 0,04 261,44
Costo variable total 12237,627
Costo variable total al afio 4405545,72
Costo sin material directo 1,872341952
Precio final al consumidor (30% de utilidad) 3,62
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Tabla 12. Flujo de caja

Afo 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afo 5
Estimacion de venta 1436250 1479375 1523750 1569375 1616250
Precio de Venta 3,6 3,6 3,6 3,7 3,7
Ingreso por venta 5199225 5355337,5 5561687,5 5728218,75 5980125
Ingresos Operacionales 5199225 5355337,5 5561687,5 5728218,75 5980125
Gastos
Costos Variables -4405545,7 -4405545,8 -4405545,9 -4405546,02 -4405546,1
Costos Fijos -143809,2 -143809,2 -143809,2 -143809,2 -143809,2
Infraestructura -500000
Compra de
Equipamiento técnico y -29268
de oficina
Compra vehiculo -39990
Depreciacion -18283 -18283 -18283 -18283 -18283
RRHH -35288,8 -98.809,2 -98809,2 -98809,2 -98809,2 -98809,2
Gastos Operacionales -604546,7 -4666447,12 -4666447,22  -4666447,32 -4666447,42 -4666447,52
Utilidades antes de -604546,8 532777,9 688890,2 895240,1 1061771,3 1313677,4
impuestos
Impuestos 22% -117211,1 -151555,8 -196952,8 -233589,7 289009,04
Utilidades después de -604546,8 415566,7 537334,4 698287,3 828181,6 1024668,4
impuestos
Flujo de caja acumulado ~ 2899491,8
Tasa exigida 30%
VAN (Valor Actual
Neto) -604546,8 319666,8 317949,3 317836,8 289969,4 275973
VAN Acumulado 916848,4
TIR (Tasa interna de 43%

retorno)

e Indicadores financieros de rentabilidad

El VAN (Valor actual neto), tras medir los ingresos y egresos ha futuro durante 5 afios

arrojo un resultado de $ 916.848,5, esto indica que el proyecto es viable, ya que el Valor actual

neto fue superior a la inversion inicial. A su vez, el TIR (Tasa Interna de Retorno), en este
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estudio mostré un valor de 43 %, por lo cual puede abarcar la tasa de interés exigida, por tanto,
el proyecto es viable. Por otra parte, el PRI es el periodo de recuperacion de la inversion inicial
el cual report6 un valor de $ 604546,76, observando el flujo de caja acumulado el valor de la
inversion se puede recuperar en dos afos, por lo tanto, el PRI es de 2 afios. Finalmente, el ROI
para el proyecto fue de 51,7 %, este porcentaje de rentabilidad se obtendra en el periodo en que

se desarrolle el proyecto.

3.4.2. Comparacion con productos de la competencia

En el mercado existen algunos productos similares al té de fiagcha y diente de
ledn los cuales pueden ayudar a combatir enfermedades. Es asi, que el analisis de costos
mostré un valor promedio de venta del producto de 2,80 ddlares; sin embargo, la
empresa ecuatoriana ILE (Industria Lojana de Especerias) que produce algunos tes de
especies vegetales secas, no muestra la venta de un producto relacionado a la propuesta

[65].
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CONCLUSIONES

La investigacion bibliografica sefialo la presencia de especies con presencia de
compuestos fendlicos en bajas cantidades, sin embargo, presentaron actividad
antimicrobiana a ciertos microorganismos. Es asi, que Bidens andicola y Taraxacum
officinalis, son especies que presentan actividad antimicrobiana contra Escherichia coli
gue es un microorganismo que provoca infecciones urinarias.

En este estudio el método de secado por estufa reportd la menor humedad para Bidens
andicola a una temperatura de 40 °C y 0 % de flujo de aire, con un tiempo de secado de
4 horas y 10 minutos, mientras que Taraxacum officinalis fue a 40 y 50 °C, a un flujo
de 10y 0 % de flujo de aire, respectivamente. A su vez el secado por liofilizacion mostré
una humedad final de 12,2 % para Bidens andicola, mientras que Taraxacum officinalis
una humedad de 16,5 % con tiempo de 48 h en los dos casos.

La concentracion de compuestos fendlicos en este estudio fue superior en el caso del
secado por liofilizacion, en las dos especies en estudio, reportando un valor de 80,5
mg/100 g PS para Bidens andicola y 81,3mg/100 g PS para Taraxacum officinalis.

El disefio de planta considerando una masa de 91,9 kg para fiagcha y 95,9 kg para
taraxaco y considerando las condiciones necesarias establecidas por la normativa INEN,
reportd un tamario de planta de 210 m de largo y 190 m de ancho.

El precio de venta del producto luego del analisis de costos reporté un valor de 2,8

dolares.
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