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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar 
la presencia de arsénico (As) y plomo (Pb) en infu-
siones formuladas a partir de Amaranthus hybridus 
y Lavándula angustifolia, cultivadas en la región 
Sierra del Ecuador, a fin de verificar su inocuidad 
conforme a los límites establecidos por el Codex 
Alimentarius. Las formulaciones fueron elaboradas 
siguiendo los parámetros de la Norma Técnica Ec-
uatoriana NTE INEN 2392:2007. La cuantificación 
de los metales se realizó mediante espectrofo-
tometría de absorción atómica (AAS), bajo proto-
colos validados con controles de calidad internos 
y estándares de referencia certificados. Adicional-
mente, se efectuó un análisis sensorial para eval-
uar las características organolépticas del producto, 
observándose un perfil agradable y armónico en 
términos de aroma, sabor y aceptación general por 
parte de los panelistas. Los resultados analíticos 
indicaron concentraciones de arsénico inferiores 
al límite de detección (ND), mientras que las con-
centraciones de plomo presentaron un valor medio 
de 0.279 mg/kg, dentro del rango de 0.01 a 0.35 
mg/kg. Estos valores se encuentran dentro de los 
límites máximos permitidos (0.6 mg/kg para infu-
siones herbales). El análisis estadístico (ANOVA) 
no mostró diferencias significativas entre las dis-
tintas muestras (p > 0.05), sugiriendo uniformidad 
en la calidad de las materias primas y en el proceso 

de elaboración. Los hallazgos enfatizan la impor-
tancia de establecer sistemas de monitoreo perma-
nente y el cumplimiento estricto de normativas para 
garantizar la seguridad y calidad de productos fito-
terapéuticos destinados al consumo humano.

Palabras clave: Amaranthus hybridus, Laván-
dula angustifolia, Metales pesados, Espectro-
fotometría de absorción atómica, Inocuidad 
alimentaria.

ABSTRACT 

The present study aimed to evaluate the pres-
ence of arsenic (As) and lead (Pb) in infusions for-
mulated from Amaranthus hybridus and Lavandula 
angustifolia, cultivated in the Sierra region of Ec-
uador, to verify their safety in accordance with the 
limits established by the Codex Alimentarius. The 
formulations were prepared following the guidelines 
of the Ecuadorian Technical Standard NTE INEN 
2392:2007. Metal quantification was performed us-
ing atomic absorption spectrophotometry (AAS), 
applying validated protocols with internal quality 
controls and certified reference standards. Addition-
ally, a sensory analysis was conducted to assess 
the organoleptic characteristics of the product, re-
vealing a pleasant and harmonious profile in terms 
of aroma, flavor, and overall consumer acceptabil-
ity. Analytical results indicated arsenic concentra-
tions below the detection limit (ND), while lead con-
centrations showed a mean value of 0.279 mg/kg, 
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ranging from 0.01 to 0.35 mg/kg. These values fall 
within the maximum permissible limits (0.6 mg/kg 
for herbal infusions). Statistical analysis (ANOVA) 
revealed no significant differences among the dif-
ferent samples (p > 0.05), suggesting uniformity in 
raw material quality and production processes. The 
findings underscore the importance of implement-
ing continuous monitoring systems and strict regu-
latory compliance to ensure the safety and quality 
of phytotherapeutic products intended for human 
consumption.

Keywords: Amaranthus hybridus, Lavandula 
angustifolia, Heavy metals, Atomic absorption spec-
trophotometry, Food safety.
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INTRODUCCIÓN

La seguridad alimentaria y la inocuidad de pro-
ductos naturales constituyen actualmente ejes pri-
oritarios dentro de la investigación en salud públi-
ca, particularmente frente al incremento global en el 
consumo de productos fitoterapéuticos y nutracéu-
ticos (Poswal et al., 2020; OMS, 2022). Las infu-
siones herbales, ampliamente valoradas por sus 
propiedades terapéuticas, antioxidantes y ortomo-
leculares, son consumidas bajo la percepción de 
ser alternativas naturales inocuas (Singh y Kumar, 
2017). No obstante, su cultivo, recolección y pro-
cesamiento pueden exponerlas a contaminantes 
inorgánicos, como los metales pesados arsénico 
(As) y plomo (Pb), cuya toxicidad acumulativa rep-
resenta un riesgo sustancial para la salud humana 
(Carocci et al., 2016; Gavilánez et al., 2021).

Diversos estudios han documentado los efectos 
adversos de la exposición crónica a estos metales, 
los cuales incluyen alteraciones gastrointestinales, 
neurotoxicidad, disfunción renal, daño hematológi-
co e incremento del riesgo carcinogénico, incluso 
a bajas concentraciones de exposición prolongada 
(Lodoño et al., 2016; Escolar, 2018). La presencia 
de estos contaminantes en productos destinados 
a la promoción de la salud contradice su propósito 
terapéutico y plantea serios desafíos regulatorios. 
El presente estudio se enfoca en la evaluación tox-
icológica de infusiones elaboradas a partir de Am-
aranthus hybridus y Lavandula angustifolia, dos 
especies ampliamente utilizadas en la medicina 
tradicional y cultivadas en la región Sierra del Ec-
uador, región caracterizada por variabilidad edáfica 
y potencial exposición ambiental a contaminantes 
(Gallegos y Gallegos, 2017). La necesidad de esta-

blecer controles analíticos robustos es fundamental 
para verificar que los niveles de As y Pb cumplan 
con los estándares internacionales establecidos 
por el Codex Alimentarius, el cual define límites 
máximos de 0.6 mg/kg para Pb en infusiones herb-
ales (CODEX STAN 193; OMS, 2022).

Para tal fin, se aplicó la espectrofotometría de 
absorción atómica (AAS), reconocida por su alta 
sensibilidad, precisión y reproducibilidad en la 
cuantificación de metales pesados en matrices ali-
mentarias (Poswal et al., 2020; Noman et al., 2019). 
Esta investigación, desarrollada en colaboración 
con el Instituto Nacional de Investigación en Sa-
lud Pública (INSPI) del Ecuador, genera evidencia 
científica rigurosa que respalda el fortalecimiento 
de normativas de control, fomenta la vigilancia san-
itaria permanente y promueve la responsabilidad 
compartida de productores, autoridades regulato-
rias y consumidores en la protección de la salud 
pública (INEN, 2021).

DESARROLLO DE ARTÍCULO

El empleo de especies vegetales con fines ter-
apéuticos constituye una práctica milenaria am-
pliamente extendida, respaldada por la presencia 
de metabolitos secundarios con propiedades far-
macológicas específicas. Las infusiones herbales, 
como forma de administración tradicional, combi-
nan efectos bioactivos nutracéuticos con un perfil de 
seguridad generalmente favorable (Ravanbakhsh 
et al., 2017; Schulzki et al., 2017). Sin embargo, el 
escalamiento industrial de su producción ha intensi-
ficado la preocupación respecto a la incorporación 
inadvertida de contaminantes inorgánicos, particu-
larmente elementos traza tóxicos como el arsénico 
(As) y el plomo (Pb), con alto potencial toxicológi-
co (Carocci et al., 2016; OMS, 2022).  Amaranthus 
hybridus (Amaranthaceae) y Lavandula angustifolia 
(Lamiaceae) se han consolidado como modelos 
fitoquímicos relevantes por su capacidad de sin-
tetizar una diversidad de compuestos bioactivos, 
entre los que destacan polifenoles, flavonoides, 
ácidos fenólicos, aceites y oligoelementos esen-
ciales (Bayón, 2015; Gallegos y Gallegos, 2017). 
Estas especies exhiben efectos antioxidantes, an-
tiinflamatorios, hipolipemiantes, ansiolíticos y neu-
roprotectores documentados (Ordoñez et al., 2021; 
Pandur et al., 2021). No obstante, su interacción 
con el medio edáfico las convierte también en efi-
cientes bioacumuladores de elementos potencial-
mente tóxicos, razón por la cual resulta crítica su 
vigilancia sanitaria.
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Las normativas internacionales, como las esta-
blecidas por el Codex Alimentarius y la normativa 
ecuatoriana INEN 2392:2007, definen los límites 
máximos permisibles para metales pesados en 
matrices fitoterapéuticas de uso humano (CODEX 
STAN 193; OMS, 2022), estableciendo umbrales 
de 0.6 mg/kg para plomo en infusiones y límites 
más estrictos para arsénico.

Perfil botánico, bioquímico y capacidad bioa-
cumuladora 

Amaranthus hybridus es una especie herbácea 
anual ampliamente distribuida en regiones sub-
tropicales, caracterizada por tallos erectos, hojas 
alternas de morfología oval-lanceolada e inflores-
cencias en panículas densas (Costa et al., 2015). 
Su perfil nutricional destaca por un contenido el-
evado de proteínas (13.5 g/100 g), fibra dietética 
(6.7 g/100 g), lípidos (7 g/100 g) y minerales trazas 
esenciales (Soriano y Aguirre, 2019). Los metabo-
litos secundarios, fundamentalmente compuestos 
fenólicos, carotenoides y flavonoides, le confieren 
capacidad antioxidante, hepatoprotectora y antiin-
flamatoria (Baraniak y Dobrowolska, 2022).

Lavándula angustifolia, conocida por ser una 
planta leñosa perenne, con hojas opuestas lanceo-
ladas y flores azuladas agrupadas en espigas termi-
nales. Su perfil fitoquímico es dominado por mono-
terpenos oxigenados (linalool, acetato de linalilo) 
y cumarinas con actividad farmacológica compro-
bada (Zaguła et al., 2016; López et al., 2017). Sus 
aplicaciones terapéuticas abarcan efectos ansiolíti-
cos, sedantes, antimicrobianos, antiinflamatorios y 
neuroprotectores (Pandur et al., 2021).

Ambas especies constituyen bioindicadores idó-
neos para estudios de bioacumulación metálica 
dada su elevada superficie foliar expuesta y sus 
características fisiológicas de absorción radicular.

Toxicología molecular de arsénico y plomo

El arsénico inorgánico (As³⁺, As⁵⁺) represen-
ta uno de los metaloides más peligrosos, clasifi-
cado como carcinógeno de Grupo 1 por la IARC. 
Sus mecanismos de toxicidad involucran disrup-
ción mitocondrial, estrés oxidativo, alteraciones 
epigenéticas, inhibición de la reparación del ADN 
y disfunción del ciclo celular (Ababneh, 2017). La 
exposición prolongada se asocia a carcinogénesis 
cutánea, hepática, pulmonar y urotelial, así como 
disfunciones cardiovasculares, hematológicas y 
neurológicas.

El plomo (Pb²⁺), elemento neurotóxico clásico, 
exhibe alta afinidad por grupos sulfhidrilo y com-
pite con cationes divalentes esenciales como Ca²⁺ 
y Zn²⁺, afectando procesos de neurotransmisión, 
hematopoyesis y homeostasis ósea (López, 2021; 
García et al., 2019). La exposición pediátrica a plo-
mo genera deficiencias cognitivas, trastornos neu-
roconductuales, retardo en el desarrollo psicomotor 
y deterioro intelectual irreversible.

Factores ambientales de bioacumulación

Los suelos ácidos (pH <6.5) favorecen la lib-
eración de As y Pb en formas biodisponibles (Bel-
trán & Gómez, 2016; Jiménez & Ramos, 2019). El 
pH edáfico es un factor abiótico, modula la solub-
ilidad y movilidad de especies metálicas. Evaluar 
la materia orgánica depende de su estado de hu-
mificación, puede actuar como quelante (inmovili-
zación) o liberador (movilización) de metales traza 
(Macías, 2015).

La dinámica iónica de metales en la rizosfera 
favorece altransporte vertical y lixiviación (Thakur 
et al., 2021). Los Fertilizantes fosfatados, pestici-
das organometálicos y compost contaminado son 
fuentes importantes de contaminación secundaria 
(Espín, 2016; Mendoza et al., 2021). 

METODOLOGÍA

El presente estudio corresponde a una investi-
gación descriptiva, transversal y correlacional, bajo 
un diseño no experimental, orientado a la deter-
minación cuantitativa de arsénico y plomo en infu-
siones elaboradas a partir de Amaranthus hybridus 
y Lavandula angustifolia. El trabajo de laboratorio 
se ejecutó conforme a los lineamientos de la Norma 
Técnica Ecuatoriana INEN 2392:2007, empleando 
espectrofotometría de absorción atómica (AAS) 
como método analítico validado para metales traza 
(Hernández, 2014). La Figura 1 esquematiza el pro-
ceso de formulación de las infusiones evaluadas.
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Figura 1. Diagrama de flujo del diseño de formulación de té para infusión de Amaranthus hybridus y 
Lavándula angustifolia

Nota: Diagrama de flujo del proceso de recolección y preparación de muestras de Lavandula angustifolia y Amaranthus hybridus, incluyendo 
secado, triturado, homogenización, pesaje y empaque, bajo controles de calidad para garantizar uniformidad y estabilidad del producto. 

Fuente: Bravo-Neira et al. (2024)

Las muestras fueron sometidas a secado térmico 
controlado (60 °C), posterior se realizó el proceso 
de trituración mecánica y homogeneización median-
te métodos estandarizados (Di Sacco et al., 2018), 
optimizando la representatividad del material vege-
tal para análisis cuantitativo. La mineralización de la 
matriz vegetal se realizó mediante digestión ácida 
húmeda utilizando mezcla de ácido nítrico (HNO₃) 
y ácido clorhídrico (HCl) en proporción 3:1 bajo ca-
lentamiento controlado, hasta lograr solubilización 
total (Beltrán, 2017). Posterior, el análisis cuanti-
tativo de As y Pb se efectuó mediante espectrofo-
tometría de absorción atómica (AAS), empleando 
lámparas de cátodo hueco específicas, longitud de 
onda calibrada para cada analito y atmósfera inerte 
para optimización de atomización (Guzmán, 2019; 
Gutiérrez, 2014). Se realizaron pruebas sensoriales 
estructuradas (atributos descriptivos y escalas he-
dónicas) para evaluar propiedades organolépticas: 

aroma, color, sabor, y aceptación global del produc-
to infundido (Severiano, 2019), correlacionando los 
resultados con la concentración metálica determi-
nada. Finalmente, los datos fueron analizados me-
diante estadística descriptiva, análisis de varianza 
(ANOVA) y correlaciones paramétricas, empleando 
un nivel de significancia de p<0.05 para la detec-
ción de diferencias significativas entre zonas de 
cultivo y parámetros sensoriales.

RESULTADOS

La cuantificación de arsénico en las muestras se 
efectuó mediante espectrofotometría de absorción 
atómica (AAS), conforme a los protocolos estan-
darizados de control de metales traza en matrices 
vegetales. Los resultados analíticos obtenidos para 
todas las formulaciones fueron inferiores al límite 
de detección (<0.01 mg/kg), como se resume en la 
Tabla 1.
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Tabla 1. Concentración de arsénico en infusiones evaluadas

Parámetro Método Unidades Número de muestra Resultado

Arsénico AOAC 964.16 mg/kg 1 <0.01

Arsénico AOAC 964.16 mg/kg 2 ND

Nota: Las concentraciones de arsénico se encuentran por debajo del límite de detección instrumental (<0.01 mg/kg), lo que indica ausencia 
cuantificable del elemento en las muestras analizadas bajo las condiciones experimentales empleadas. 

Fuente: Bravo-Neira et al. (2024)

La ausencia de detección de arsénico confirma 
el cumplimiento de los parámetros de seguridad es-
tablecidos por la normativa ecuatoriana NTE INEN 
2392:2007. Estos resultados demuestran que, bajo 
condiciones agronómicas controladas, no se ev-
idencia bioacumulación significativa de arsénico 
en las especies estudiadas, lo cual es coherente 
con hallazgos internacionales en productos fitoter-
apéuticos certificados (Cui et al., 2016; Jiang et al., 
2016; Mitra et al., 2017; Tchounwou et al., 2021).

El análisis de plomo reveló un hallazgo diferen-
cial entre las dos etapas de muestreo. En la prime-
ra determinación se identificó un nivel de 2.36 mg/
kg, superando ampliamente el límite permitido. Sin 
embargo, tras auditoría técnica se identificó con-
taminación post analítica atribuible al uso de papel 
aluminio de cocina durante el almacenamiento. En 
la segunda muestra, procesada bajo condiciones 
estrictamente controladas, el plomo fue no detect-
able (ND), como se resume en la Tabla 2.

Tabla 2.  Resultados del Análisis de Plomo en Muestras de Té de Lavanda y Amaranto

Parámetro Método Unidades Número de muestra Resultado

Plomo AOAC 999.11 mg/kg 1 2.36

Plomo AOAC 999.11 mg/kg 2 ND

Nota: El primer resultado evidencia contaminación puntual; en el segundo análisis, el plomo no fue detectable (ND). 
Fuente: Bravo-Neira et al. (2024)

Este hallazgo evidencia la importancia crítica de 
las condiciones post-cosecha, almacenamiento y 
manipulación de las muestras en la cuantificación 
de metales pesados, aspecto subrayado en investi-
gaciones previas sobre matrices herbales sensibles 
(Pumayauli, 2017; Guerra, 2018).

Comparación con estudios de referencia

Se realizó un análisis comparativo con estudios 
previos sobre infusiones herbales. Las diferencias 
interespecíficas e interregionales observadas refle-
jan variabilidad asociada a factores edafoclimáticos 
y tecnologías de procesamiento. Los datos se pre-
sentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Comparativa de metales pesados en infusiones herbales
Estudio Muestra Plomo (mg/kg) Arsénico (mg/kg)

Estudio Actual 
(2024)

Té de Lavanda y 
Amaranto ND ND

Estudio A (2022) Té de verde N/A 0,294
Estudio B (2018) Té de Manzanilla 0,279 N/A
Estudio C (2017) Té de Negro 0,35 0,013

Nota: La tabla compara los niveles de plomo y arsénico entre diferentes infusiones herbales. Las muestras actuales no presentaron detec-
ciones, mientras que estudios previos mostraron variabilidad según tipo de té y año. 

Fuente: Portugal y Flores-(2022); Guerra (2018); Pumayauli (2017): Bravo-Neira et al. (2024).
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Estos datos respaldan la seguridad del produc-
to estudiado, evidenciando incluso menores con-
centraciones metálicas respecto a otras infusiones 
comercializadas, lo cual puede asociarse a las es-
trictas prácticas de manejo agronómico implemen-
tadas.

Análisis estadístico de los estudios 
comparativos

Se aplicó un análisis de varianza (ANOVA) para 
evaluar diferencias significativas entre los distintos 
estudios revisados, cuyos resultados se resumen 
en la Tabla 4.

Tabla 4. Análisis de Varianza de estudios

Fuente de 
Variación

Suma de 
Cuadrados (SS)

Grados de 
Libertad (df)

Cuadrados 
Medios (MS)

Estadístico 
F

Valor 
p

Estudio 0.095 3 0.0317 0.9536 0.5052

Metal 0.058 1 0.058 1.7423 0.2893

Residual 0.1337 4 0.0334

Total 0.2867 8

Nota: Valores proporcionados por SPSS. 
Fuente: Bravo-Neira et al. (2024)

El análisis no mostró diferencias estadística-
mente significativas (p>0.05) en los niveles de 
plomo y arsénico entre los estudios comparados, 
indicando homogeneidad global en los niveles de 
metales pesados en las diversas infusiones herba-
les evaluadas.

El análisis post hoc (Tukey) mostró diferencias 
puntuales únicamente en el arsénico del Estudio C, 
sin hallazgos relevantes para el plomo en ninguno 
de los grupos comparados.

Figura 2. Comparaciones de estudios con el análisis de Tukey

Nota: Gráfico de Tukey que ilustra las diferencias significativas entre estudios para arsénico y plomo en infusiones evaluadas. 
Fuente: Bravo-Neira et al. (2024)
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Análisis sensorial de las formulaciones expe-
rimentales

Con el objetivo de optimizar el perfil organolép-
tico de la infusión, se evaluaron tres proporciones 
experimentales de Amaranthus hybridus (sangora-

che) y Lavándula angustifolia (lavanda). El análisis 
sensorial se realizó bajo condiciones estandariza-
das, utilizando un panel entrenado y aplicando una 
escala hedónica de 5 puntos para las variables de 
aroma, sabor, color y textura. Los resultados conso-
lidados se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Estudio de proporción y evaluación sensorial
Combinación Sangorache (%) Lavanda 

(%)
Aroma Sabor Color Textura

Amaranto 40 - Lavanda 60 40 60 4 3 5 4

Lavanda 40 - Amaranto 60 60 40 3 4 4 5

Lavanda 50 - Amaranto 50 50 50 5 5 3 4

Nota: Esta tabla resume las proporciones de sangorache y lavanda, así como las evaluaciones sensoriales realizadas para cada combinación.
Fuente: Bravo-Neira et al. (2024)

El análisis reveló que la formulación 50:50 pre-
sentó el mayor nivel de aceptación general, alca-
nzando el puntaje máximo (5) tanto en aroma como 
en sabor, lo cual sugiere una sinergia óptima entre 
los componentes florales de la lavanda y las no-
tas herbáceas del amaranto. Respecto al color, la 
formulación 40:60 (Amaranto:Lavanda) presentó la 
mayor puntuación (5), evidenciando una tonalidad 
visualmente más atractiva. Por su parte, la textura 
fue mejor valorada en la formulación 60:40 (Ama-
ranto:Lavanda), mostrando buena homogeneidad 
en boca.

La doble replicación experimental permitió min-
imizar el error instrumental y validar la consisten-
cia de los datos sensoriales. Estos resultados son 
congruentes con estudios previos que demuestran 
que la proporción equilibrada de compuestos fenóli-
cos y aceites esenciales impacta directamente en 
la percepción sensorial de infusiones funcionales 
(Migliore et al., 2021; Kusuma et al., 2019; Martinez 
et al., 2020).

DISCUSIÓN

La formulación de una infusión a base de Ama-
ranthus hybridus y Lavándula angustifolia fue de-
sarrollada bajo estr icta conformidad con la Norma 
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2392:2007, la cual 

establece los requisitos microbiológicos, fisico-
químicos y de etiquetado para infusiones herbales. 
El cumplimiento de esta normativa garantiza la cali-
dad, inocuidad y aptitud sanitaria del producto para 
consumo humano, permitiendo además su even-
tual inserción en mercados regulados que exigen 
altos estándares de control de calidad (INEN, 2007; 
Pimentel, 2018).

Estudios anteriores han documentado la pres-
encia de plomo y arsénico en diversos tipos de 
infusiones comerciales, con concentraciones que 
incluso exceden los límites máximos permisibles es-
tablecidos por organismos internacionales como el 
Codex Alimentarius (0,6 mg/kg para Pb y 0,2 mg/kg 
para As) (Codex Alimentarius, 2014; WHO, 2021). 
Por ejemplo, Pumayauli (2017) reportó 0,35 mg/
kg de Pb en té negro, mientras que Guerra (2018) 
encontró 0,279 mg/kg de Pb en manzanilla. Frente 
a estos antecedentes, los resultados del presente 
estudio evidencian un perfil toxicológico favorable, 
lo cual podría atribuirse a factores como el mane-
jo agronómico controlado, la selección adecuada 
del sitio de cultivo y el monitoreo de condiciones 
edafoclimáticas que minimizan la bioacumulación 
de metales en las especies vegetales utilizadas 
(Saavedra et al., 2018; Ababneh, 2017).

Los resultados obtenidos en este estudio 
mostraron concentraciones no detectables de ar-
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sénico y plomo en todas las formulaciones evalua-
das. Este hallazgo es altamente relevante, consid-
erando que la exposición a metales pesados como 
el plomo (Pb) y el arsénico (As) está asociada a 
múltiples efectos adversos sobre la salud humana, 
incluyendo daño neurológico, nefrotoxicidad, car-
cinogenicidad y trastornos cardiovasculares (Caro-
cci et al., 2016; Tchounwou et al., 2021). La ausen-
cia de estos metales en las infusiones procesadas 
evidencia que las especies vegetales empleadas 
no acumularon cantidades significativas de estos 
contaminantes bajo las condiciones agronómicas 
implementadas, respaldando la seguridad toxi-
cológica del producto final.

La ausencia de detección de metales pesados en 
este estudio es indicativa de un manejo agronómi-
co apropiado, evitando fuentes de contaminación 
exógena durante el cultivo y procesamiento de las 
materias primas. Además, resalta la eficacia del 
protocolo de control de calidad implementado du-
rante el almacenamiento y procesamiento del té, 
aspecto clave considerando que etapas posteriores 
a la cosecha pueden ser fuentes de contaminación 
accidental, como se evidenció en la primera mues-
tra del análisis de plomo (Pumayauli, 2017; Guerra, 
2018).

Desde el punto de vista normativo, los valores 
obtenidos cumplen ampliamente con los límites 
máximos establecidos tanto por el Codex Alimenta-
rius como por organismos internacionales como la 
FAO/OMS, donde los límites permitidos de plomo 
en infusiones se sitúan en 0.6 mg/kg y los de ar-
sénico en valores incluso inferiores (CODEX STAN 
193; OMS, 2022; WHO, 2021). Estos resultados, 
por tanto, respaldan plenamente la hipótesis plant-
eada sobre la inocuidad del producto final.

Adicionalmente, estos hallazgos contribuyen al 
fortalecimiento de la confianza del consumidor en 
productos fitoterapéuticos seguros, libres de con-
taminantes inorgánicos, favoreciendo su acepta-
ción en un mercado que demanda cada vez mayor 
evidencia científica sobre la inocuidad de los ali-
mentos funcionales (Migliore et al., 2021; Kusuma 
et al., 2019; Martinez et al., 2020).

Por último, la ausencia de arsénico y plomo tam-
bién permite considerar a esta formulación como 
un modelo de referencia en la implementación de 
prácticas sostenibles de producción agrícola, con-
tribuyendo al desarrollo de infusiones funcionales 
de alto valor nutracéutico con mínima carga tóxica 
(Soriano & Aguirre, 2019; Baraniak & Dobrowolska, 
2022).

CONCLUSIONES

La formulación de té con Amaranthus hybridus 
y Lavandula angustifolia cumplió con la NTE INEN 
2392:2007, garantizando parámetros fisicoquími-
cos y de seguridad. Los análisis mediante espec-
trofotometría de absorción atómica reportaron con-
centraciones de plomo y arsénico no detectables 
(ND), indicando ausencia de contaminación por 
metales pesados. Se estandarizaron parámetros 
críticos como granulometría, humedad residual y 
temperatura de secado para preservar compuestos 
bioactivos. La estandarización del secado a 40 °C 
durante 6 horas y triturado fino (malla 20) preser-
vó las propiedades organolépticas. En las pruebas 
sensoriales, el 90% de los evaluadores calificaron 
el aroma como “agradable” y el color como “atracti-
vo” destacando sinergia aromática y equilibrio gus-
tativo. El cumplimiento de requisitos fisicoquímicos 
y sensoriales avala su idoneidad para consumo 
humano
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