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ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA.- LA CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de INGENIERIA AGROINDUSTRIAL, titular de los derechos
patrimoniales y morales sobre el trabajo de grado: “INDUSTRIALIZACION DEL CAPULI{
(ESENCIA EYT)” la cual se encuentra elaborada segtn los requerimientos académicos propios

de la Unidad Académica segun las caracteristicas que a continuacion se detallan:
Historial académico.- Marzo — Julio 2012 hasta Octubre 2016 - Marzo 2017
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Tutora.- Ing. Travez Castellano Ana Maricela Mg.
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creada por ley, cuya actividad principal esta encaminada a la educacion superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en

su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA.- Por el presente contrato, LA CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la

Republica del Ecuador.
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CLAUSULA CUARTA.- OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LA
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar

o0 prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte

informatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.
b) La publicacion del trabajo de grado.

c¢) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines

académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion

del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

f) Cualquier otra forma de utilizacién del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley

como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA.- El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA CEDENTE

declara que no existe obligacién pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA .- El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir

de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA.- CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD.- Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra
persona incluyendo LA/EL CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA.- LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS.- LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de LA CEDENTE en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA .- El incumplimiento de la obligacién asumida por las partes en las

clausula cuarta, constituird causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
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resolucion se producird de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta

notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA .- En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas
se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Codigo Civil y demas del

sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA .- Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, serdn sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada seré definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto sera cubierto por parte del estudiante que lo

solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor

y tenor en la ciudad de Latacunga, a los 8 dias del mes de junio del 2017.

Guayta Casa Tania Magaly Ing. MBA. Cristian Tinajero Jiménez

LA CEDENTE EL CESIONARIO
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Autoras:
Gualpa Sangucho Elizabeth Rocio
Guayta Casa Tania Magaly

RESUMEN

El presente proyecto se desarroll6 en la Universidad Técnica de Cotopaxi en el Laboratorio de
Investigacion de Agave de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial el cual tuvo como objetivo
la INDUSTRIALIZACION DEL CAPULI (ESENCIA EYT) que nace por la necesidad de
generar nuevas alternativas de industrializacion del capuli (Prunus capuli), mediante la
utilizacion de tecnologias adecuadas, ademas de generar mejores ingresos a los pequefios
y medianos productores. La finalidad de este proyecto fue extraer el aceite esencial de las hojas
de capuli (Prunus capuli) mediante la técnica de extraccion de soxhlet con dos tipos de
tratamiento de hojas (hojas semisecas y hojas maceradas) y una mezcla de solvente (agua y
etanol), para aprovechar los beneficios de las propiedades de dichas hojas. Para obtener el mejor
tratamiento del aceite esencial de la hoja de capuli (Prunus capuli) se planteé un arreglo
factorial de A x B (2*3) ADEVA con 2 réplicas, en el factor A con el tipo de tratamiento de
hojas (semisecas y maceradas) y el factor B con el solvente, (etanol 25% - agua 75%, etanol
50% - agua 50%, etanol 75% - agua 25%), y mediante un analisis fisico-quimico se obtuvo los
dos mejores tratamientos ts  (hojas maceradas por 2 meses + etanol 50% - agua 50%) v ts
(hojas maceradas por 2 meses + etanol 75%- agua 25%), posteriormente se realizd un analisis
microbioldgico teniendo como resultado tanto para el ts y como para el ts recuentos de mohos
(ufc/g) 2.0 x 10 y recuento de levaduras ( ufc/g)<10. Analizado el costo del producto del mejor
tratamiento ts, el precio de venta al publico es de $2,10 por cada envase de 15 ml de aceite
esencial, con 1,4 % de rendimiento resultando un producto competitivo en el mercado, el cual
podra ser utilizado en la industria alimentaria, en especial, en la preparacion de bebidas
alcohdlicas debido a que su esencia esta mas concentrada en los aceites esenciales dandole
mayor sabor a la bebida.

Palabras clave: aceite esencial, hojas de capuli, etanol, agua.
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ABSTRACT

The present research project was developed at Universidad Técnica de Cotopaxi the at Agave
Research Laboratory of the Agroindustrial Engineering Career which had as objective the
INDUSTRIALIZATION OF THE CAPULI (ESSENCE EYT) which is born from the need to
generate new alternatives for the industrialization of the capuli (Prunus capuli), through the use
of appropriate technologies, besides generating a better income for small and medium
producers. The purpose of this research project was to extract the essential oil from the leaves
of capuli (Prunus capuli) through the technique of extracting soxhlet with two types of leaf
treatment (semi-dry leaves and macerated leaves) and a solvent mixture (water and ethanol), to
take advantage of the properties of the leaves. To obtain the best treatment of the essential oil
of the capuli leaf (Prunus capuli) was proposed, a factorial arrangement of A x B (2*3) ADEVA
with 2 replicates, in factor A with the type of leaf treatment (semi-dry leaves and macerated
leaves) and factor B with the solvent (ethanol 25% - water 75%, ethanol 50% - water 50%,
ethanol 75% - water 25%) and a physical-chemical analysis was obtained the two best
treatments ts (leaves macerated for 2 months + ethanol 50% - water 50%) and ts (leaves
macerated for 2 months + ethanol 75% - water 25%), subsequently a microbiological analysis
was carried out, resulting in both t5 and t6 counts of molds (ufc / g) 2.0 x 10 and yeast count
(ufc / g) <10. Analyzing the product cost of the best ts treatment, the retail price is $ 2.10 for
each container of 15 ml of essential oil, with 1.4% yield, resulting in a competitive product at
the market, which can be used in the food industry, especially in the preparation of alcoholic

beverages because its essence is more concentrated in essential oils.

Keywords: essential oil, capuli leaves, ethanol, water.
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Area de Conocimiento: Ingenieria, industria y construccion.
Linea de investigacion: Procesos Agroindustriales
2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

A nivel Nacional el capuli es una especie de planta que se desarrolla en las zonas secas andinas
del Ecuador, es un frutal forestal longevo, es decir, puede vivir mas de 80 afios, en el pais no
hay cultivos extensivos, hay plantas dispersas por todo el Cantén Latacunga.

El interés por obtener aceites esenciales a partir de las hojas de capuli es debido a que sus hojas
contienen grasa, resina, tanino, amigdalina, glucosa, un pigmento pardo y sales minerales,
(Brown Mufoz, Washington;, 2013) propiedades que favorecen a la obtencion del mismo, la
mayoria de los estudios que se realizan se basan o se enfocan en obtener aceites esenciales a

partir de la pulpa y de la semilla de la fruta y plantas aromaticas.

Sus hojas se pueden utilizar para casos de reumatismo, gripe, parto; a manera de emplasto sobre
heridas, zonas afectadas de reumatismo, lesiones, fracturas y otros; y se usa como protector

climatico (Salinas Melgoza , 2009).

Entre los estudios relacionados a esta planta tenemos: disefio de un proceso para producir un
licor con sabor a capuli realizado en la Universidad Central del Ecuador y el andlisis de la
diversidad genética del capuli (Prunus capuli) en la region interandina del Ecuador mediante
marcadores microsatélites realizado en la Universidad San Francisco de Quito.

Por otro lado en cuanto a los tipos de extraccion de esencia tenemos que, segun (Pilar, 2012),
la extraccion por soxhlet se aplica para analitos que no se pueden separar por volatilizacion
pero si son extraibles empleando un disolvente organico adecuado. Su aplicacion tiene como

ventaja la eficacia en el proceso de remojo de la fase sélida.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1 Los beneficiarios directos

Seran todas las personas del canton Latacunga en especial de la parroguia Guaytacama que

cuenta con 9668 habitantes segln el censo INEC 2010 Ecuador, ya que ellos seran quienes nos



proporcionen la materia prima para dar un valor agregado y obtener un beneficio socio-

econdmico.
3.2 Los beneficiarios indirectos

Seran todos los consumidores del aceite esencial que adquieran el producto, tanto del cantén
Latacunga que cuenta con 170 mil habitantes y de otros lugares de la provincia y el pais, ya
que se le dard un valor agregado a las hojas de capuli al obtener su aceite esencial que puede
ser utilizado para diferentes procesos agroindustriales como un saborizante, aromatizante, en
especial puede ser utilizado en la industria alimentaria en la preparacion de bebidas
alcohdlicas y no alcohodlicas. A su vez también seran aquellas personas que adquieran el

aceite esencial para diferentes usos agroindustriales.
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

El capuli es una especie que podemos encontrar en las provincias del callejon interandino en el
Ecuador, particularmente en las provincias de Tungurahua, Chimborazo y en Cotopaxi que se

encuentran distribuidas en diferentes zonas.

El problema de investigacion se centra en la falta de interés y en el poco uso que se le da a la
planta de capuli (Prunus capuli) en la regién Sierra y sobre todo la falta de desconocimiento de
los beneficios que ésta nos puede brindar, principalmente sus hojas, debido a que esta planta
silvestre fue una riqueza de la flora natural en el cantén Latacunga, pero la inexistencia de
técnicas y practicas de produccion de este frutal, ha desencadenado la poca o nula
productividad, hasta la muerte natural de este arbol y por ende se ha provocado su tala rustica

e indiscriminada.

Por este motivo la presente investigacion se enfoca en la obtencidn de aceites esenciales de la
hoja de capuli para posteriores usos agroindustriales sabiendo que los aceites esenciales son
mezclas complejas de compuestos organicos volatiles, ocasionadas por el metabolismo
secundario de las plantas aromaéticas y frutas, dando como resultado productos agroindustriales
de alto valor agregado, y se utilizan para la elaboracion de saborizantes, aromatizantes, licores,
perfumes, articulos de aseo, como materias primas para productos farmacéuticos en la sintesis
organica fina y, principalmente en la conformacién del sabor de alimentos y bebidas (Bruneton,
2001).



5. OBJETIVOS:

5.1-General:

% Extraer el aceite esencial de las hojas de capuli (Prunus capuli) mediante la técnica

de extraccion de soxhlet con dos tipos de tratamiento de hojas (hojas semisecas y

hojas maceradas) y una mezcla de solvente (agua y etanol), para aprovechar los

beneficios de las propiedades de dichas hojas.

5.2.-Especificos:

de extraccion soxhlet.

% Obtener el aceite esencial de las hojas de capuli (Prunus capuli), mediante la técnica

¢+ Determinar los dos mejores tratamientos mediante un analisis fisico-quimico.

¢ Realizar un analisis microbiol6gico de los dos mejores tratamientos.

X3

25

de las hojas de capuli (Prunus capuli).

Establecer el anlisis de costo del mejor tratamiento en la obtencién del aceite esencial

6. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados:

Cuadro 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados:

- Actividad Resultado de la Medios de
Objetivos (tareas) actividad verificacion
_ Recoleccion de | Aceite esencial de la Extraccion del
Obtener el aceite las hojas de | hoja de capuli (Prunus aceite esencial
ese_nmal de Ias, capuli (Prunus capuli). mediante la
hojas de capull capuli), técnica de
(Prunus capuli). preparacion de extraccion por
la muestra y por soxhlet en el

ultimo la
obtencidn del
aceite esencial.

laboratorio de
Investigacion de
Agave de la
Carrera de
Ingenieria
Agroindustrial de
la Universidad
Técnica de
Cotopaxi.




Determinar los Realizacion de Anélisis fisico- Resultados de los
dos mejores un analisis quimico con analisis realizados en
tratamientos fisico-quimico pardmetros el laboratorio de
mediante un de las 12 cuantitativos anélisis de alimentos,

analisis fisico- muestras de (humedad, ceniza, aguas y afines

quimico aceite. solidos totales, “LABOLAB”
densidad, indice de
refraccion, acidez,
indice saponificacion
y humedad).
) Recoleccion de Anélisis Resultado de los
Realizar un cada una de las microbiologico analisis realizados en
_ analisis muestrasy se | tomando en cuenta la el laboratorio de
microbiologico obtuvo losdos | presencia de mohosy | anélisis de alimentos,
de los dos mejores levaduras, entre los aguas y afines
mejores tratamientos principales. “LABOLAB”
tratamientos. para su
posterior
analisis.

Establecer el
analisis de
costo del mejor
tratamiento en
la obtencion
del aceite
esencial de las
hojas de capuli
(Prunus
capuli).

Elaboracion de
un registro
econdmico de
la materia
prima,
equipos,
materiales e
insumos,
utilizados para
la extraccion
del aceite
esencial.

Presupuesto necesario
para la obtencion del
aceite esencial.

Registro econémico
en el cual consta la
materia prima, los
reactivos, el equipo de
destilacion, es decir
todo lo necesario para
la elaboracion del
producto.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Antecedentes

Chisaguano Chisaguano (2010), “Evaluacion de la aplicacion de tres productos inductores de
brotacion en capuli (Prunus capuli), comunidad Quilajalo Salcedo — Cotopaxi 2010 ” realizado

en la UNIVERSIDAD DE TECNICA DE COTOPAXI en la Facultad de Ciencias



Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN), menciona que en el contexto actual, se
considera que la preservacion de la biodiversidad de las especies vegetales y animales se lograra
con la estrecha combinacién de la ciencia fundamental y del conocimiento local, la ciencia de

los campesinos.

Guijarro Torres (2013), “Disefio de un proceso para producir un licor con sabor a capuli”
realizado en la UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR en la Facultad de Ingenieria
Quimica, menciona que en el contexto actual, El licor elaborado con aceite esencial de hoja de
capuli tiene mayor aceptacion que el obtenido por la extraccidn solido-liquido, debido a que su
esencia esta mas concentrada en los aceites esenciales dandole mayor sabor a la bebida

espirituosa.
7.2. Marco tedrico

7.2.1 Capuli

(An6nimo, 2006) Arbol silvestre, de la familia de las Tilidceas, que alcanza hasta 20 m de altura,
de ramas velludas con hojas oblongas, flores blancas, fruta globosa, pequefia, rojiza y agradable.

Su madera es dura, fina, amarillenta, con venas parduscas.

Imagen 1. Arbol de capuli

7.2.2 Historia del capuli

(Buczacki, 2004) En América existen mas de 50 especies en estado silvestre. Segln los
estudios, su uso data desde épocas precolombinas, caracteristico de las zonas andinas, como las
del Perd y Colombia. Fue una de las frutas nativas en la época de los Incas. Las tradiciones
relatan que en el jardin de los nobles emperadores incas, el capuli era una de las plantas

preferidas. Fue cultivada con dedicacion en el valle sagrado de los Incas (Patifio, 2002).


http://www.nunet.com.mx/nunet/articulo/mostrar_articulo_t/capulin/5304/

Con el devenir del desarrollo econémico y social, esta fruta americana se hizo conocida al
mundo a partir del siglo XVIII, configurandose como un producto exquisito y exclusivo en

tiendas especializadas.

Actualmente ha cautivado mercados en la Unién Europea y Estados Unidos, en el primer
continente sus consumidores se registran en Inglaterra y Alemania. Su cultivo se encuentra en
Pert, Colombia, Ecuador, California, Sudéafrica, Australia, Kenia, India, Egipto, el Caribe, Asia
y Hawai (Canabio, 2003).

7.2.3 Clasificacion taxonémica

Cuadro 2. Clasificacion taxondmica del capuli

Clasificacion Botanica
Nombre Cientifico: | Prunus capuli.
Reino: Plantae (vegetal)
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae (roséceas)
Subclase: Dilleniidae
Orden: Malvales L.
Familia: Muntingiaceae L.
Subfamilia: Prunuideae
Género: Prunus
Nombres comunes: | Cerezo criollo (Colombia), Guinda (Pert), Capuli chaucha
(Castellano — kichwa), Capuli (Castellano)

Fuente: http://capuli-2010.blogspot.com/2010/06/taxonomia.html
7.2.4 Distribucién y habitat

Segun ( Nodals, A , & Sanchez Pérez, 2005) el capuli es originaria de Ameérica tropical. Se
encuentra desde México hasta Brasil y Bolivia, en Centroamérica (tierras bajas, de 0 a 800 o

hasta 1200msnm) y las Antillas Mayores.

Frecuente a orilla de caminos y otros lugares perturbados, terrenos planos, lomerios y cafiadas;
sobre suelos: negro y amarillo rocoso, arcilloso, arenoso, limoso arcilloso, arcilloso con grava,
calcareo, etc., se lo puede encontrar comunmente en potreros y cerca de las casas, donde se le

protege y cultiva por sus frutos comestibles (Patifio, 2002).


http://capuli-2010.blogspot.com/2010/06/taxonomia.html

7.2.5 Descripcion

Seguin (Allende , 2016) Arbol pequefio o arbusto caducifolio, de 3 a 8 m (hasta 12 m) de altura,
con un diametro a la altura del pecho de hasta 20 cm., con copa estratificada ancha y hojas
simples, alternas, oblongo-lanceoladas, de 6 a 14 cm de largo por 2 a 4 cm de ancho,
acuminadas, oblicuas en la base, con 3 a 5 nervios prominentes desde la base de la hoja, con el
margen aserrado, verde claro en el haz y verde grisaceo en el envés; con pubescencia de pelos

estrellados en ambas superficies.

Tronco monopddico, generalmente cilindrico. Ramas extendidas horizontales, corteza externa
lisa, de color gris pardusco, e interna fibrosa de color crema clara, astringente. Grosor total: 3 a
7 mm (Andnimo, 2006).

Flores blancas, perfectas, de 2 a 2.2 cm de didmetro; axilares, solitarias o en fasciculos de 1 a 5
flores, aunque son mas comunes los fasciculos de 1, 2 6 3 flores. Sépalos 5, verde péalido, de 7
a 10 mm de largo, densamente pubescentes en ambas superficies, valvados; pétalos 5, blancos,
ovados con el &pice truncado, unguiculados, glabros, de 9 a 13 mm de didmetro; el fruto es una
baya carnosa, multilocular, elipsoide, jugosa y dulce, de 1 cm de diametro y de color moreno
rojizo oscuro; conteniendo numerosas semillas diminutas pardas que pesan aproximadamente

entre 22.5 y 25.5 microgramos y miden 0.5 mm de largo (Buczacki, 2004).

Imagen 2. Partes de la planta de capuli

Fruto Flores Hojas Tronco

Fuente. http://www.ecured.cu/Capul%C3%AD

Sexualidad.

Hermafrodita.

7.2.6 Propiedades quimicas del capuli.

Segun (Salinas, 2009) En las hojas de capuli (Prunus capuli) se han detectado los triterpenos

urs-12-en-28-al-3-beta-ol; y los componentes bencénicos beta glucopiranosa-benzoato y



prinasin. Las hojas contienen aceite esencial, grasa solida, resina &cida, amigdalina, un

alcaloide, cido tanico y principios pécticos.
7.2.7 Principios activos de las hojas de capuli

En diversas partes de la planta se encuentra un glucésido cianogénico (la amigdalina), principal
responsable de la toxicidad de esta planta. Se encuentra la amigdalina en grandes

concentraciones en las semillas, hojas y corteza (Salinas, 2009).

Segun (Chica , 2013) Del capuli se utilizan las hojas, el cogollo, y las ramas, para fines

medicinales; y la fruta por su valor nutricional.

(Killeen, Garcia Estigarribia , & Beck, 2011) Las hojas contienen un aceite esencial, grasa,
resina, tanino, amigdalina, glucosa, un pigmento pardo y sales minerales. La corteza contiene,
pigmento pardo, amigdalina, almidén, acido galico, grasa, calcio, potasio, e hierro. La corteza,
hojas y semillas, en contacto con el agua, liberan &cido cianhidrico o cianuro de hidrogeno
(HCN), por esta razon debe manipularse con cuidado.

(Baudoux, 2007) Las hojas y los cogollos de esta planta se utilizan para calmar los colicos, y
las molestias del reumatismo. Es efectivo para combatir el malestar de la gripe, tiene
propiedades expectorantes, alivia los accesos de tos, por lo que esta indicado para la bronquitis,
tos, ahogo y color azulado por falta de oxigeno, el catarro de las vias respiratorias y la tos

convulsiva.

- Uso externo: En los Andes, en el sur de Ecuador se utilizan las ramas de capuli, algunas
veces conjuntamente con otras plantas para varias ceremonias de limpia (Patifio, 2002).

- Contraindicaciones: No ingerir preparaciones que contengan hojas de capuli en dosis
elevadas, ni por periodos prolongados, debido al acido cianhidrico que liberan sus hojas,
corteza y semillas (Pérez, 2014).

7.2.8 Toxicidad.

Segun (Salinas, 2009) Las hojas de la planta, al ser ingeridas por el ganado vacuno, han
provocado una serie de sintomas de intoxicacion que en ocasiones ha llevado a la muerte a los
animales, los que presentan dificultad en la respiracién, dilatacion de las pupilas, pérdida de la

conciencia, convulsiones y paralisis total, antes de la muerte.
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7.2.9 Aceite esencial.

Segu (Cerutti & Neumayer, 2010) Los aceites esenciales son las fracciones liquidas
volatiles, generalmente destilables por arrastre con vapor de agua, que contienen las
sustancias responsables del aroma de las plantas y que son importantes en la industria
cosmetica (perfumes y aromatizantes), de alimentos (condimentos y saborizantes) vy

farmacéutica (saborizantes).

Segun (Martinez, 2003) Los aceites esenciales generalmente son mezclas complejas de hasta

més de 100 componentes que pueden ser:

o Compuestos alifaticos de bajo peso molecular (alcanos, alcoholes, aldehidos,
cetonas, ésteres y acidos),

o Monoterpenos

o Sesquiterpenos

o Fenilpropanos.

En su gran mayoria son de olor agradable, aunque existen algunos de olor relativamente
desagradable como por ejemplo los del ajo y la cebolla, los cuales contienen compuestos

azufrados.
7.2.10 Caracteristicas fisicas.

Segun (Darwin & H., 2012) Los aceites esenciales son volatiles y son liquidos a temperatura
ambiente. Recién destilados son incoloros o ligeramente amarillos. Su densidad es inferior a la
del agua (la esencia de sasafras o de clavo constituyen excepciones). Casi siempre dotados de
poder rotatorio, tienen un indice de refraccion elevado. Son solubles en alcoholes y en
disolventes organicos habituales, como éter o cloroformo, y alcohol de alta gradacién. Son
liposolubles y muy poco solubles en agua, pero son arrastrables por el vapor de agua.

7.2.11 Caracteristicas quimicas.

Segun (Bruneton, 2001) Los componentes de los aceites se clasifican en terpenoides y no

terpenoides.
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I.  No terpenoides. En este grupo tenemos sustancias alifaticas de cadena corta, sustancias
aromaticas, sustancias con azufre y sustancias nitrogenadas. No son tan importantes
como los terpenoides en cuanto a sus usos y aplicaciones.

Il.  Terpenoides. Son los mas importantes en cuanto a propiedades y comercialmente.

Segun los grupos funcionales que tengan pueden ser:
o Alcoholes (mentol, bisabolol) y fenoles (timol, carvacrol)

o Aldehidos (geranial, citral) y cetonas (alcanfor, thuyona)

o Esteres (acetato de bornilo, acetato de linalilo, salicilato de metilo, compuesto
antiinflamatorio parecido a la aspirina).

o Eteres (1,8 - cineol) y peroxidos (ascaridol)

o Hidrocarburos (limoneno, a 'y B pineno)

Cuadro 3. Grupos funcionales de cada categoria de los terpenoides.

Compuesto Grupo funcional Ejemplo Propiedades

Antimicrobiano, antiséptico

1
—C-OH v
| BMeinto), getanwol tonificante, espasmolitico

Alcohol

F E n
spasmolitico, sedante

2 1} t n

Aldehido r-&- Citral, citronelal sl

Mucolitico, regenerador
celular, neurotéxico

O

Cetona R’—g-R’z Alcanfor, tuyona
Q

7,

Ester 2 Metil salicilato Espasmoiitico, sedativo
o—R antifingico

Eteres Cineol, ascaridol Expectorante, estimulante

Safrol, anetol diurético, carminativo

- Anillo -O-C
Eter fendlico miristicina estomacal, expectorante

Antimicrobiano Irritante

Ry <
Fenol | Timol, eugenol Estimulante inmunolégico

== carvacrol

Estimulante
Hidrocarburo Sdlo contiene Cy H Pineno, limoneno descongestionante
antivirico. antitumoral

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos97/aceites-esenciales/aceites-
esenciales.shtml

7.2.12 Caracteristicas organolépticas

(Callejas, 2002)La calidad y la intensidad de los aceites esenciales varian debido a:
Variedad de la planta, condiciones de cultivo, época de recoleccion, parte cosechada de la

planta, manejo del material vegetal, métodos de extraccion, otros.

La cantidad de principios activos (productividad) de las plantas medicinales y aromaticas estan

determinadas por los siguientes factores:


http://www.monografias.com/trabajos97/aceites-esenciales/aceites-esenciales.shtml
http://www.monografias.com/trabajos97/aceites-esenciales/aceites-esenciales.shtml
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o Genetico. Se le considera el factor principal (metabolismo secundario).

o Ontogenético. Varia de acuerdo con la edad y el estado de desarrollo de la planta.

o Ambiental. Los genes responsables de la produccion de principios activos pueden ser
activados o desactivados de acuerdo con las condiciones climaticas, nutricionales, y de
ataque de plagas a que haya sido sometido el material vegetal. Cuando el
almacenamiento de los aceites esenciales es el ideal, la mayoria se pueden preservar de

2 a 5 afos. Los aceites de las frutas citricas son muy susceptibles a la oxidacion.
7.2.13 Clasificacion de los aceites esenciales

(Ayala Zavala, 2005)Los aceites esenciales se encuentran ampliamente distribuidos en
diferentes partes de las plantas: en las hojas (albahaca, eucalipto, hierbabuena, mejorana, menta,
romero, salvia, etc.), en las raices (jengibre, sandalo, sasafras, etc.), en el pericarpio del
fruto (citricos como limén, mandarina, naranja, etc.), en las semillas (anis, comino, etc.),
en el tallo (canela, etc.), en las flores (lavanda, manzanilla, tomillo, rosa, etc.), oen

los frutos (perejil, pimienta, etc.).

(Van Ginkel, 2003) Los aceites esenciales se pueden clasificar de acuerdo a su consistencia:
- Consistencia

Segun (Bandoni , 2000) De acuerdo con su consistencia los aceites esenciales se clasifican en:

v" Esencias fluidas

<

Balsamos

v" Resinas

a) Esencias fluidas: Las esencias fluidas son liquidos volatiles a temperatura ambiente.

b) Balsamos: Los balsamos son extractos naturales obtenidos de un arbusto o un éarbol. Se
caracterizan por tener un alto contenido de acido benzoico y cinamico, asi como sus
correspondientes ésteres. Son de consistencia mas espesa, son poco Vvolatiles y
propensos a sufrir reacciones de polimerizacion, son ejemplos el balsamo de copaiba,
el balsamo del Pert, Benjui, balsamo de Tolu, Estoraque, etc.

c) Resinas: Son productos amorfos solidos o semisélidos de naturaleza quimica
compleja. Pueden ser de origen fisiologico o fisiopatoldgico. Por ejemplo, la colofonia,

obtenida por separacion de la oleorresina trementina.
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7.2.14 Medios de extraccion de los aceites esenciales

Segun (Plazas Gonzalez, 2011)el proceso de obtencidn de un aceite esencial se lleva a cabo en

varias etapas:

v Adquisicion del material vegetal: por recoleccion o compra del mismo.

v Adecuacién de la muestra: esta etapa implica la seleccion del material vegetal, se
emplea individuos sanos, en determinada edad, en algunos casos en etapa de
floracion etc. Estos parametros son variables de acuerdo a la planta que se vaya
a emplear en la obtencion del aceite. Los aceites esenciales se obtienen generalmente a
partir de material fresco, sin embargo en casos en donde hay alta presencia de grasas o
ceras, se recomienda secar las plantas, con el fin optimizar la extraccion. Este secado se
debe realizar colgando pequefios manojos del material en forma descendente en lugares

aireados, con baja humedad y sin exposicion directa al sol (Imagen 3).

Imagen 3. Diagrama del proceso de extraccion de un aceite esencial.

Muestra vegetal

¢ Eate

Seleccion

Extraccion del A.E

Anilisis Aplicaciones

Fuente: ( Plazas Gonzélez , 2011)

Como parte de la adecuacién de la muestra se debe realizar un troceado del material vegetal,

con el fin de aumentar el area superficial de extraccion (Imagen 3).

(Moreno, Vargas, & Carmona, 2012) Los principales métodos extractivos empleados a escala
industrial para las esencias mas comunes, se basan en el arrastre del aceite contenido en las
plantas con vapor de agua. Existen otros métodos como son: expresion, destilacion con arrastre
de vapor de agua, extraccion con solventes volatiles, enfleurage, fluidos supercriticos y con

hidrodestilacion asistida por radiacién de microondas, que si bien en lo referente a la calidad
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del producto son excelentes, sus costos de inversion y operativos son elevados y no se justifica
su aplicacion para la gran mayoria de los aceites esenciales.

Segln (Alvarez & Uribe , 2004).la variedad del material vegetal, parte de la planta a emplear
y estabilidad del aceite esencial que se pretenda obtener, se emplean diversos procedimientos
fisicos y quimicos de extraccion, donde su correcta aplicacion sera lo que determine la calidad

del producto final.
7.2.15 Métodos de extraccion de aceites esenciales

La extraccion propiamente dicha envuelve la separacionde las sustancias biologicamente
activas de los materialesinertes o inactivos de una planta, a partir de la utilizacion deun

disolvente seleccionado y de un proceso de extraccion adecuado. ( Rodas Herrera, 2009).

a) Destilacion

Consiste en separar por calentamiento, en alambiques u otros vasos, sustancias volatiles que se
Ilaman esencias, relativamente inmiscibles con el agua, de otras mas fijas, enfriando luego su

vapor para reducirlas nuevamente a liquido.

(Gonzales, 2004) Como la mayor la de los aceites esenciales son una mezcla de compuestos
volatiles, que cumplen la ley de Raoult, lo que representa que a una temperatura dada, la presion
total del vapor ejercida por el aceite esencial, serd la suma de las presiones del vapor de sus
componentes individuales, por lo que durante el proceso de la destilacion de vapor, la
vaporizacion del aceite ocurre a una temperatura menor que la del punto de ebullicion del

agua.

b) Extraccion por soxhlet

Segun (Calzado Fernandez , 2015) se aplica para analitos que no se pueden separar por
volatilizacién (en fase gas) pero si son extraibles empleando un disolvente organico adecuado.

Su aplicacion tiene como ventaja la eficacia en el proceso de remojo de la fase sélida.
El esquema del instrumento es sencillo:

1. Un matraz de base redonda que contendra el disolvente orgénico volatil.
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2. Un contenedor intermedio de vidrio en el cual se coloca la muestra dentro de un cartucho
que estd abierto en su parte superior siendo poroso al disolvente y a la posterior
disolucién del analito (se vende comercialmente).

3. Refrigerante.

El matraz es calentado con una manta calefactora hasta que el disolvente organico se evapora,
el vapor de disolvente atraviesa el cartucho que contiene la muestra ascendiendo por el
contenedor hasta el refrigerante. Cuando el vapor de disolvente llega al refrigerante este
condensa y cae en forma liquida de nuevo en direccién al matraz pero, en su camino, este golpea
con la muestra disolviéndola (para que esto ocurra la muestra debe estar perfectamente seca y
finamente dividida) (Callejas, 2002).

El analito disuelto en disolvente orgénico pasa por un sifon el cual, al llenarse y desbordar,
descarga sobre el matraz redondo.

Cuando el proceso de disolucion se da por finalizado se afiade una Gltima etapa: la evaporacion.

El disolvente se evapora por calentamiento concentrando la muestra.

Imagen 4. Equipo de extraccion Soxhlet

Fuente: (Industrial, 2015)

Segun (Ramirez, 2004) La extraccion Soxhlet es la técnica de separacion sélido-liquido
comUnmente usada para la determinacion del contenido graso en muestras de diferente

naturaleza.
La extraccion con soxhlet presenta las siguientes ventajas:

v La muestra esta en contacto repetidas veces con porciones frescas de disolvente.
v' La extraccion se realiza con el disolvente caliente, asi se favorece la solubilidad de los

analitos.
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No es necesaria la filtracion después de la extraccion.
La metodologia empleada es muy simple.

Es un método que no depende de la matriz.

RN NERN

Se obtienen excelentes recuperaciones, existiendo gran variedad de métodos oficiales

cuya etapa de preparacion de muestra se basa en la extraccidon con Soxhlet.
Por otra parte, las desventajas mas significativas de este méetodo de extraccion son:

v" El tiempo requerido para la extraccion normalmente esta entre 6-24 horas.

<\

La cantidad de disolvente organico (50-300 ml)

v La descomposicién térmica de los analitos termolabiles, ya que la temperatura del
disolvente organico esta proxima a su punto de ebullicion.

v No es posible la agitacion del sistema, la cual podria acelerar el proceso de extraccion.

v Es necesaria una etapa final de evaporacion del disolvente para la concentracion de los

analitos.

v" Esta técnica no es facilmente automatizable.
7.2.16 Métodos de extraccion con solventes

- Extraccidn con solventes volatiles

(Gonzales, 2004) Se basa en la facilidad de los disolventes organicos para penetrar en el
material vegetal y disolver sus aceites volatiles, debido a las diferencias de punto de ebullicion
entre el aceite esencial y el solvente. Tiene la ventaja de trabajar a temperaturas bajas, por lo
que no provoca la termodestruccion ni alteracion quimica de los componentes del aceite.
Ademas ofrece la posibilidad de separar componentes individuales y/o presentes en poca

cantidad.

(Alvarez & Uribe , 2004) Se utiliza a escala de laboratorio pues a escala industrial resulta
costoso por el valor comercial de los solventes. Se obtienen esencias impurificadas con otras
sustancias (algunas veces toxicas). La muestra seca y molida se pone en contacto con solventes
tales como éter de petroleo, pentano, éter etilico, alcohol, cloroformo. Estos solventes
solubilizan la esencia y extraen otras sustancias tales como acidos grasos, ceras y pigmentos

que se pueden separar por destilacion controlada.
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7.2.17 Aplicacion de los aceites esenciales
Segun (Bruneton, 2001) el uso que se le brinda a los aceites son los siguientes:
o Industria alimentaria

Se emplean para condimentar carnes preparadas, embutidos, sopas, helados, queso, etc.
Los aceites ma&s empleados por esta industria son el Cilantro, Naranja y Menta, entre
otros. También son utilizados en la preparacién de bebidas alcohdlicas y no alcoholicas,
especialmente refrescos. Con respecto a esta utilidad podemos citar las esencias extraidas

del naranjo, limon, mentas e hinojo, entre otros.
o Industria farmacéutica

Se usan en cremas dentales (aceite de menta e hinojo), analgésicos e inhalantes para

descongestionar las vias respiratorias (eucalipto).

Segun (Baudoux, 2007) El eucalipto es muy empleado en odontologia. Son utilizados en la
fabricacion de neutralizantes de sabor desagradable de muchos medicamentos (naranjas y

menta, entre otros).

El aceite esencial de la hoja de capuli (Prunus capuli) podra ser utilizado en especial en esta

industrial debido a las propiedades expectorantes que este aceite contiene.
o Industria de cosméticos

Esta industria emplea los aceites esenciales en la produccidn de cosméticos, jabones, colonias,

perfumes y maquillaje.
o Industria tabacalera
Demanda mentol para los cigarrillos mentolados.
7.2.18 Etanol

Segun (Méndez, 2010) EIl etanol es un compuesto quimico que también se conoce bajo el
nombre de alcohol etilico, el cual es un liquido sin color ni olor, bastante inflamable que posee

un punto de ebullicion en torno a 78°C.
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Su férmula es CH3-CH2-OH, tratandose del principal producto que forma parte de la
composicion de las bebidas alcohdlicas, incluyendo el vino, con un porcentaje de alrededor de

un 13%, pero puede superar el 50% en numerosos tipos de licores.

El etanol tiene diversas aplicaciones, pues ademas de usarse en la cocina, 0 como bebida
alcoholica, se usa en muchos y diversos sectores industriales, farmacéuticos, cosméticos,

perfumeria, como disolvente, anticongelante, desinfectante, y un largo etc.
7.2.19 Propiedades fisicas
Densidad 810 kg/m3; (0,810 g/cm3)
Punto de fusion 158,9 K (-114,1 °C)
Punto de ebullicion 351,6 K (78,6 °C)
Temperatura critica 514 K (241 °C)
Presion critica 63 atm.
7.2.20 Propiedades quimicas
Acidez (pKa) 15,9
Solubilidad en agua miscible
7.3 Glosario de términos

Alcoholes.- Los alcoholes son compuesto organicos que contienen el grupo hidroxilo (-OH).
El metanol es el alcohol mas sencillo, se obtiene por reduccién del monéxido de carbono con

hidrégeno.

Amigdalina.- La amigdalina es también conocida como laetril, amigdalina o nitrilosida, aunque
estos compuestos no se refieren a una sola entidad quimica. La ortomedicina la denomina

vitamina B17, aunque en realidad no es una vitamina.

Analito.- En quimica analitica un analito es el componente (elemento, compuesto o0 i6n) de

interés analitico de una muestra pues es la parte que deseamos analizar.
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Cogollos.- Parte interior, tierna o brote de una planta.
Decantador.- Recipiente o instalacion que sirve para realizar la decantacion de un liquido.

Enfleurage.- Es una técnica antigua para la extraccion de aromas delicados, usada

especialmente con pétalos de flores.

Etanol.- El etanol es un compuesto quimico obtenido a partir de la fermentacion de los azlcares
que puede utilizarse como combustible, solo, o bien mezclado en cantidades variadas con
gasolina, y su uso se ha extendido principalmente para reemplazar el consumo de derivados del

petréleo.

Exfloracion.- Aplica para la extraccion de esencias sobre todo de los pétalos de las flores y
consiste en colocar una pelicula de grasa sobre una placa de vidrio encima de ella pétalos de las

flores.

Fluidos supercriticos.- Es cualquier sustancia que se encuentre en condiciones de presion y
temperatura superiores a su punto critico que se comporta como “un hibrido entre un liquido y

un gas”.

No terpenoides.- Son de cadena corta, sustancias aromaticas, sustancias con azufre y sustancias

nitrogenadas.

Solubilidad.- Capacidad de una sustancia o un cuerpo para disolverse al mezclarse con un

liquido.

Terpenoides.- Los terpenoides son a menudo llamados isoprenoides teniendo en cuenta que el
isopreno es su precursor bioldgico. Los productos que provienen del metabolismo del isopreno

abarcan a los terpenos, los carotenos, las vitaminas, los esteroides, etc.
8. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
8.1 Hipotesis
8.1.1. Hipotesis nula

Ho.- El tipo de tratamiento de hojas y la concentracion de solvente no influyen
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significativamente en las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas del producto

terminado.
7.1.2 Hipotesis alternativa

Ha.- El tipo de tratamiento de hojas y la concentracion de solvente si influyen
significativamente en las caracteristicas fisico-quimicas y microbiologicas del producto

terminado.
9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Metodologia.
9.1.1 Tipos de investigacion:
Los tipos de investigacion del proyecto:

» Investigacion experimental: Se trata de un experimento en donde se manipuld
deliberadamente dos variables con el propésito de determinar, con la mayor
confiabilidad posible la relacion de causa-efecto.

» Investigacion tecnoldgica: Es tecnologica porque a traves de nuevos conocimientos se
brinda una innovacion en el proceso productivo, esto con el fin de dar soluciones a

problemas de la sociedad.
9.1.2 Métodos utilizados.

e Meétodo cientifico: Es el procedimiento planteado en una investigacion para descubrir,
profundizar y obtener conocimientos validos desde el punto de vista cientifico,
utilizando para esto instrumentos que resulten fiables, este método se utiliz6 al momento
de recopilar toda la informacion necesaria para realizar la extraccion del aceite esencial
de la hoja de capuli (Prunus capuli).

e Método deductivo: Es el método que permite pasar de afirmaciones de caracter general
a hechos particulares siendo necesario para poder comprobar las hip6tesis con base en
el material empirico obtenido a través de la practica. Este método se utilizd una vez
extraido el aceite esencial por medio del destilador soxhlet, comprobando asi las

hipétesis planteadas anteriormente.
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¢ Método inductivo: Este método permite alcanzar conclusiones generales partiendo de
hipdtesis o antecedentes en particular, con este método se pudo llegar a conclusiones
generales obtenida a través de los analisis realizados del aceite extraido.

e Método Experimental: Es un tipo de método de investigacion, el cual nos permite
controlar deliberadamente las variables para delimitar relaciones entre ellas, esta basado

en la metodologia cientifica.
9.1.3 Tecnica de la investigacion:

- Observacion.- Consiste en observar atentamente el proceso de extraccion del aceite
esencial y recolectar toda la informacidn necesaria para su posterior analisis, todo esto

se llevo a cabo en la parte experimental.
9.2 Proceso de extraccidn del aceite esencial de la hoja de capuli.
9.2.1 Materiales
Materia prima
— Hojas de capuli (semisecas y maceradas)
Reactivos

— Etanol

— Agua destilada
Maquinaria

— Destilador soxhlet
Otros

— Buretas
— Vaso de precipitacién
— Envases
— Balanza

— Mortero y pistilo
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9.2.2 Obtencion de las hojas de capuli semisecas.

Recoleccion de las hojas de capuli

Fueron recolectadas directamente de los terrenos baldios de las zonas andinas del cantén
Latacunga especificamente de la Parroquia Guaytacama, con el objetivo de aprovechar

la materia prima de la zona.

Seleccion de las partes de la planta a utilizar

Cuando se realizo la recoleccion de las hojas de capuli se tom6 muy en cuenta de que
estas se encuentren en un estado idoneo para la misma, caso contrario estas fueron
desechadas, buscando asi obtener mejores resultados al momento de extraer el aceite

esencial.

Secado de las hojas de capuli

Se dejo secar las hojas de capuli al aire libre por un tiempo de 15 dias con el objetivo

de reducir la cantidad de agua presente en la hoja.

9.2.3 Proceso de maceracion de las hojas de capuli.

Recoleccion de las hojas de capuli.

Fueron recolectadas de los terrenos baldios de la Parroquia Guaytacama, debido a que
en esta zona existe gran cantidad de arboles de capuli, todo esto con el objetivo de

aprovechar la materia prima de la zona.

Fotografia 1. Recoleccién de las hojas de capuli

Fuente: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania
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— Clasificacion de las hojas de capuli

Se procedio a realizar la clasificacion de las hojas de capuli segun se estado fenolégico
en este caso seleccionamos hojas en estado medio con el objetivo de obtener mejores

resultados al momento de extraer el aceite esencial.

Fotografia 2. Clasificacion

— Pesado

Se pesaron 3600 g de hojas de capuli con el fin de conocer al final el rendimiento del

aceite esencial.

Fotografia 3. Pesado

Fuente: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

— Envasado

Las hojas de capuli se envasaron en un recipiente de vidrio oscuro con 10 litros de agua

mineral, con el objetivo de que la luz del sol no esté en contacto directo con las hojas.
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Fotografia 4. Envasado

Fuente: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

— Macerado

Se dejé en maceracién durante dos meses con el objetivo de extraer la mayor cantidad

posible de principios activos de las hojas de capuli.

Fotografia 5. Macerado

Fuente: Gualpa EIizabeth, Guayta Tania

9.2.4 Obtencion del aceite esencial a partir del destilador soxhlet

Para obtener el aceite esencial se empled el equipo Soxhlet, el cual consta de una
manta de calentamiento, matraz redondo de fondo aplanado con cuerpos de
ebullicion, un refrigerante, cuerpo extractor, mangueras y un cartucho. Dicho equipo
se encuentra instalado en el laboratorio de investigacion de Agave de la Universidad

Técnica de Cotopaxi, de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial.
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Fotografia 6. Equipo soxhlet

Fuente: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

Preparacion de las hojas de capuli (Prunnus capuli)

Una vez obtenida tanto las hojas semisecas y maceradas, éstas fueron colocadas en un
lugar seco, libre de humedad y sin exposicion directa a los rayos solares, con el objetivo

de que no exista algun tipo de cambio en la materia prima.

Trituracion de las hojas de capuli (Prunnus capuli).

Se disminuyé el tamafio de las hojas de capuli semisecas y maceradas con la ayuda
del mortero lo més fino posible, teniendo en cuenta que “laley de Fick dice que
mientras mayor es el grado de division de la muestra, mayor sera la superficie entre
las fases de extraccion y por tanto mayor serd la difusion a través de la membrana
porosa (Pardo, 2011), con el fin de que durante la destilacién el vapor entre en intimo

contacto con el tejido de la planta, y su extraccion sea mas eficaz.

Fotografia 7.Trituracion de las hojas de capuli (Prunnus capuli)
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Pesado de las muestras (hojas semisecas y maceradas)

Se peso6 8 g de cada muestra con la ayuda de una balanza y se lo coloc6 dentro de un
dedal para posteriormente ser introducido en el refrigerante, con varias repeticiones

hasta completar un total de 300 g de muestra.

Fotografia 8. Pesado de las muestras

. ANEN
Fuente: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

Preparacion del solvente

Para preparar el solvente se utiliz6 etanol y agua destilada en distintos porcentajes (50%-
50%; 25%-75%) de acuerdo a cada muestra, a continuacion:

Tabla 1. Dosificacién de la muestra

PREPARACION DE LA MUESTRA
CANTIDAD
TRATAMIENTOS Tipo de tratamiento de Solvente
hojas

: . Etanol 25% (25,125 ml)

t1 (albl) Hojas semisecas 89 Agua 75% (75,375 mi)
t, (alb2 . . Etanol 50% (150,75 ml)
( ) Hojas semisecas 8¢ Agua 50% (150,75 ml)

ts (alb3 . . Agua 25% (25,125 ml)
(2103) Hojas semisecas 89 Etanol 75% (75,375 ml)

ts (a2bl : Etanol 25% (25,125 ml)
( ) Hojas maceradas 8g Agua 75% (75375 ml)

ts (a2b2 : Etanol 50% (150,75 ml)
( ) Hojas maceradas 8g Agua 50% (150,75 ml)

te (a2b3 . Agua 25% (25,125 ml)
(a2h3) Hojas maceradas 8g Etanol 75% (75,375 ml)

Fuente: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania
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Fotografia 9. Preparacion del solvente

Fuente: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

— Armado del equipo

Para armar el equipo en primer lugar se colocé sobre la manta de calentamiento el
matraz de base plana en el cual se puso cuerpos de ebullicion (trocitos de tubos
capilares), ademas en este se coloc6 300 ml de solvente, el matraz se sujeté a un
soporte universal, encima de este matraz se instald el cuerpo extractor en donde va

el dedal con 8 g de muestra (hojas semisecas y maceradas) previamente triturada.

Finalmente por encima del cuerpo extractor va el refrigerante al cual se conectan dos

mangueras, una para la entrada del agua y la otra para su evacuacion.

Fotografia 10. Armado del equipo

Fuente: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

— Extraccién del aceite esencial

Una vez instalado el equipo se procedié a la extraccion, para esto se abrid la llave de
agua para que circule por el refrigerante y a la vez se conect6 la manta calentadora



28

para que el solvente empiece aevaporarse y por tanto a extraer el principio activo

de la muestra.

Fotografia 11. Circulacion del agua

Fuente: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

Este proceso se repitid hasta que se produjo 3 sifonadas en el equipo.

Fotografia 12. Sinfonadas

Fuente: Gualpa Elizaeth, Guaa Tania

Una vez trascurrido el tiempo necesario para alcanzar las tres sifonadas se apago el
equipo hasta que este se enfrie, luego se desarmd el equipo y con ayuda de una
pinzase sacé el cartucho del cuerpo extractor; después de esto nuevamente se procedio
a armar el equipo a la misma temperatura (80°C) para evaporar el solvente y asi

separar el extracto, todo esto tiene una duracién de 1 a 2 horas.
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Fotografia 13. Extraccién del aceite esencial

Fuente: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

Envasado

Una vez listo el extracto se procedio a descargar el equipo y colocar el extracto en
envases de plastico lavadas perfectamente, cada muestra se etiqueto y guardo en un
lugar oscuro para evitar incidencia de la luz hasta el momento de llevar a cada una de

estas muestras para sus analisis correspondientes.

Fotografia 14. Envasado

Fuente: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania
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9.3 Diagrama de flujo de la extraccion del aceite esencial de las hojas de capuli (Prunnus
capuli)

Diagrama 1. Diagrama de flujo de la extraccion del aceite esencial de las hojas de capuli (Prunnus capuli)

Inicio

Hojas semisecas |« Recepcion de MP » Hojas maceradas
Recoleccion — Dlrectgmente del «— Recoleccion
¢ arbol l
Seleccion » Estado Fenolégico |+ Seleccion
Al aire l ¢ .
libre por | «— Secado Pesado __, | 36009 dehojas
i de capuli
15 dias ¢ L
Envasado — | Envase de
¢ vidrio
Macerado ]
Preparacion de las hojas [ 2 meses
v Con la ayuda
Triturado — | del morteroy

l pistilo

8¢ ] «— Pesado

v Etanol y agua

i6n del sol destilada en
Preparacmn el solvente distintas
l concentraciones
Aceite esencial ., ]
) Extraccion del aceite
de las hojas de
caouli
Envases de
Envasado —> L
polietileno

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania



9.4 Balance de materia de los dos mejores tratamientos.
e Tratamientos ts (a2b2) Hojas maceradas + etanol 50% - agua 50%.
(A) Hojas maceradas = 300 ml
(B) Agua Destilada = 1507,5 ml
(C) Etanol = 1507,5 ml

(E) Esencia=19,22 ml
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(D) Mezcla =?
Etanol (C)
Hojas de capuli —
maceradas (A) DESTILADOR — Esencia (E)
Agua destilada ==
(B)
Mezcla (D)
2
A+B+C = D+E

300 ml +1507,5 ml + 1507,5 ml = 19,22 ml+ D
3315 ml=19,22 ml+ D

19,22 ml+ D = 3315 ml

D = 3315 ml - 18,20 ml

D =3296,8 mi
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— 9% Rendimiento

% de rendimiento g X 100
% de rendimiento %12;) x 100
% de rendimiento= (0.005x100

% de rendimiento= 0,55%

De la cantidad de la muestra inicial fue 3315 ml al unir todos los compuestos (hojas maceradas
+ agua destilada + etanol) pero después de colorar en el equipo de destilacion soxhlet el peso
del producto final disminuyo dando como resultado 18,20 ml de aceite esencial debido a que

3296,8 ml de la mezcla se evapord.

En conclusion el aceite esencial de la hoja de capuli (Prunus capuli) tuvo un rendimiento de
0,55%, lo que esta dentro del rango de lo planteado por Heath, 1978 y Melisa Rodas, 2012, el

cual determina que los pardmetros de rendimiento de un aceite esencial varia de 0.5% a 1.2%.

e Tratamientos ts (azbs) Hojas maceradas (2 meses) + etanol 75% - agua 25%.

(A) Hojas maceradas = 300 ml
(B) Agua Destilada = 251,25 ml
(C) Etanol = 753,75 ml
(E) Esencia=19,22 ml

(D) Mezcla =?
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Esencia (E)

Etanol (C)
Hojas de capuli —
maceradas (A) DESTILADOR
Agua destilada (B)  |==——>
Mezcla (D)
?

A+B+C = D+E

300 ml + 251,25 ml + 753,75 ml = 19, 22ml + D
1305ml=19,22ml +D

19,22 ml + D = 1305 ml

D = 1305 ml — 19,22 ml

D = 1285, 78 mi

— 9% Rendimiento

% de rendimiento % X 100

19,22

1305 x 100

% de rendimiento

% de rendimiento= 0,01 x 100

% de rendimiento= 1,4 %

De la cantidad de la muestra inicial fue 1305 ml al unir todos los compuestos (hojas maceradas

+ agua destilada + etanol) pero después de colorar en el equipo de destilacion Soxhlet el peso
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del producto final disminuyo dando como resultado 19,11 ml de aceite esencial debido a que

1285, 78 ml de la mezcla se evaporo.

En conclusion el aceite esencial de la hoja de capuli (Prunus capuli) tuvo un rendimiento de
1,4%, lo que supera lo planteado por Heath, 1978 y Melisa Rodas, 2012, el cual determina que
los pardmetros de rendimiento de un aceite esencial varia de 0.5% a 1.2%.

9.5 Disefio Experimental

(Gallego, 2013) El disefio experimental es una estructura de investigacion donde al menos se
manipula una variable y las unidades son asignadas aleatoriamente a los distintos niveles o

categorias de la variable o variables manipuladas.

En el presente proyecto se planted el disefio factorial A x B (2x3) con dos repeticiones.

8.5.1 Variables

Cuadro 4. Variables de estudio

VARIABLE
DEPENDIENTE VARIABLE INDEPENDIENTE IBIIDNIIEQS%F:\ESS/
Acidez
Factor A: indice de
Tipo de tratamiento de hojas Analisis Refraccion
— Hojas semisecas Fisico-quimico Densidad
— Hojas maceradas de todos los Humedad
Aceite esencial de tratamientos Ceqizas
la hoja de capuli tSo(i:;I(zgs
(Prunus capuli) AT
Factor B: . Ana.“S',S .
Microbiolégico
Solvente. _ de 10s dos Mohos
Concentracion 1: agua 25% y etanol 75% mejores Levaduras
Concentracion 2: agua 50% y etanol 50% tratamientos
Concentracion 3: agua 75% y etanol 25%

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania




8.5.2. Factores de estudio

Los factores en estudio que se analizaron en esta investigacion fueron:

Tabla 2. Factores en estudio
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FACTOR CODIGO

DESCRIPCION

A

Tipo de tratamiento de

ai

Hojas semisecas

hojas a Hojas maceradas (2 meses).
b1 Etanol 25% - agua 75%.
B b2 Etanol 50% - agua 50%.
Solvente bs Etanol 75% - agua 25%.

Elaborado por: Gualpa Elizabeth y Guayta Tania.

9.5.3 Tratamiento en estudio

Se utilizaron 6 tratamientos con 2 réplicas, los que se detallan a continuacion:

Tabla 3. Descripcién de los tratamientos en estudio

DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

REPLICAS | TRATAMIENTOS DESCRIPCION
t1 (albl) Hojas semisecas + etanol 25% - agua 75%.
t2 (alb2) Hojas semisecas + etanol 50% - agua 50%.
t3 (alb3) Hojas semisecas + etanol 75% - agua 25%.

! ts (a2b1) Hojas maceradas (2 meses) + etanol 25% - agua
ts (a2b2) Hojas maceradas (2 meses) + etanol 50% - agua
te (a2b3) Hojas maceradas (2 meses) + etanol 75% - agua
t2 (alb2) Hojas semisecas + etanol 50% - agua 50%.
t4 (a2b1) Hojas maceradas (2 meses) + etanol 25% - agua
te (a2b3) Hojas maceradas (2 meses) + etanol 75% - agua

I t: (albl) Hojas semisecas + etanol 25% - agua 75%.
t3 (alb3) Hojas semisecas + etanol 75% - agua 25%.
ts (a2b2) Hojas maceradas (2 meses) + etanol 50% - agua

Elaborado por: Gualpa Elizabeth y Guayta Tania.
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9.5.4 Andlisis estadistico

Para realizar el analisis estadistico se empled el analisis de varianza 0 ADEVA, en un disefio

factorial de A x B (2 x 3) con dos repeticiones:

Tabla 4. Esquema de andlisis de varianza para el disefio factorial de A*B (2 x 3).

FUENTE DE GRADOS DE

VARIANZA LIBERTAD
Repeticion 1
Factor A 1
Factor B 2
A*B 2
Error 5
Total 11

Elaborado por: Gualpa Elizabeth y Guayta Tania.

10 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
10.1. Analisis de varianza
— Variable acidez

Anédlisis de varianza para la variable acidez, atributo acidez del aceite esencial de la hoja de
capuli a partir de dos tipos de tratamiento de hojas y tres concentraciones de solvente.

Tabla 5. Analisis de varianza para la variable acidez

F.V. SC Gl CM F-calculado | F critico | p-valor
TTH 2,8109 1 1,4630 4455,8629 | 6,6079 <0,0001**
SOLVENTE 0,6470 2 0,3235 985,3046 | 5,7861 < 0,0001**
T.T.H*SOLVENTE 0,7006 2 0,3503 1066,9289 | 5,7861 <0,0001**
Repeticiones 0,0002 1 0,0002 0,6345 | 6,6079 0,8108 ns
Error 0,0016 5 0,0003

Total 2,8125 11

C.V. (%) 2,5022

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania
T.T.H: Tipo de tratamiento de ** . altamente significativo ns : no significativo
hojas * :significativo C.V. (%): Coeficiente de
Solvente: Solvente variacion
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+ Anadlisis e interpretacion de la tabla 5

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 5, en el analisis de varianza se observa que el
F calculado es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que
los factores y las interacciones son altamente significativos y las repeticiones no son
significativas, por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta la Hi con relacion a los factores, al tipo
de tratamiento de hojas y a las distintas concentraciones de solventes utilizados en la extraccién
del aceite esencial de la hoja de capuli (Prunus capuli) permitiendo de esta manera visualizar
diferencias entre los tratamientos con relacion a la acidez, para lo cual se realizé la prueba de

significacion de Tukey al 5%..

Ademas se nota que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100
observaciones, el 2,5022% van a salir diferentes y el 97,4978 % de observaciones seran
confiables, es decir seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al grado de
acidez, por lo cual refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del

porcentaje en funcion del control que el investigador tiene sobre el experimento.

En conclusion, se menciona que los dos tipos de tratamiento de hojas (hojas semisecas y hojas
maceradas) y la concentracion de solvente (etanol 25%-agua75%; etanol 50%-agua 50%; etanol
75%-agua 25%) si influyen sobre la variable del grado de acidez en la extraccion del aceite

esencial presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 6. Prueba de tukey para el factor tipo de tratamiento de hojas.
TIPO DE TRATAMIENTO DE MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS

HOJAS (T.T.H)
az 0,3750 A

a1 1,0733 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania
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v Analisis e interpretacion de la tabla 6

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 6, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor tipo de tratamiento de hojas se observa dos rangos de significacion,
ubicandose la variedad az (hojas maceradas) en el primer grupo homogéneo A, mientras que la
variedad a: (hojas semisecas) se ubica en el grupo homogéneo B, es decir presentando

diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se observa que el mejor resultado es con el tipo de tratamiento de hojas (hojas
maceradas), o que nos permite definir que el aceite esencial obtenido de este tipo de tratamiento

de hojas contiene un bajo contenido de acidez.

Tabla 7. Prueba de tukey para el factor solvente

SOLVENTE MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS
b2 0,5550 A
b3 0,5650 A
b1 1,0525 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

v Analisis e interpretacion de la tabla 7

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 7, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor concentraciones de solvente se observa los rangos de significacion,
ubicandose la concentracion de solvente b, (etanol 50%-agua 50%) y la concentracion de
solvente bz (etanol 75%-agua 25%) en el grupo homogéneo A y la concentracion de solvente
b1 (etanol 25%-agua 75%) se ubica en el grupo homogéneo B, es decir presentando diferencias

entre cada uno de ellos.

En conclusion, se deduce que las dos mejores concentraciones de solvente es el etanol y al agua
al 50%" y el etanol 75%- agua 25% para la extraccion del aceite esencial con respecto a los
otros porcentajes de solvente, es decir, inciden de una manera ponderante en la extraccion del
aceite esencial, ya que dichas concentraciones nos permiten conocer su comportamiento durante

la extraccion del aceite esencial de la hoja de capuli (Prunnus capuli).
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Tabla 8. Prueba de Tukey para la interseccion entre el tipo de tratamiento de hojas vs concentraciones de

solvente
TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS
5 (azhe) 0,0400 A
6 (azha) 0,0400 A
t4 (az2by) 1,0450 B
tl (asby) 1,0600 B
€2 (a1b2) 1,0700 B
t3 (a1bs) 1,0900 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

v Analisis e interpretacion de la tabla 8

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 8, se observa que los dos mejores tratamientos
para la variable del aceite esencial es el ts (a2b2) que corresponde con las hojas maceradas
durante dos meses y utilizando como solvente etanol 50%-agua 50% Yy finalmente el
tratamiento ts (a2b3) que corresponde con las hojas maceradas durante dos meses y utilizando
como solvente etanol 75%-agua 25% en donde los tratamientos cinco y seis pertenecen al grupo
homogéneo A y los tratamiento uno, dos, tres y cuatro pertenecen al grupo homogéneo B, es

decir existiendo significancia entre los tratamientos.

Se concluye que el mejor tipo de tratamiento de hojas son, las hojas maceradas por dos meses
y las concentraciones de solvente es el etanol 50%-agua 50% Yy etanol 75%-agua 25% para la
extraccion del aceite, correspondiente al tratamiento ts y ts siendo estos los mejores tratamientos

con un grado bajo de acidez, el mismo que es necesario para caracterizar el aceite esencial.
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Grafico 1. Comportamiento de los promedios de la variable acidez en la extraccion del aceite esencial de la hoja
de capuli (Prunnus capuli).

1,045 1,06 1,07 109

MEDIDAS

0,04 0,04

{5(a2b2)  t6(a2b3)  t4(a2bl)  tl(albl)  t2(alb2) (3 (alb3d)
TRATAMIENTOS

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

Mediante los datos obtenidos en el grafico 1, se observa los dos mejores tratamientos que son
ts (a2b2) que corresponde al tipo de tratamiento de hojas, las hojas maceradas por dos meses y
una concentracion de solvente (etanol 50%-agua 50%), con un valor de 0,04 y finalmente el te
(a2bs) que corresponde al tipo de tratamiento de hojas, las hojas maceradas por dos meses y una
concentracion de solvente (etanol 75%-agua 25%), con un valor de 0,04, es decir con un

porcentaje bajo de acidez, en el mismo que se puede determinar los mejores tratamientos.

En conclusion, se observa que los tratamientos deben tener un bajo grado de acidez acorde a
los requerimientos de la NORMA NTE INEN 38 donde menciona que los parametros de acidez
son de 0,2% que son los niveles maximos, asi obteniendo los dos mejores tratamientos ts y ts,
en los mismos que se utiliz6 como tipo de tratamiento de hojas las hojas maceradas por dos
meses en los dos tratamientos y como solvente etanol y agua en una concentracion 50-50 y 75-

25% correspondientemente.
— Variable Indice de refraccion

Anélisis de varianza para la variable indice de refraccion, atributo a indice de refraccion del
aceite esencial de la hoja de capuli a partir de dos tipos de tratamiento de hojas y tres

concentraciones de solvente.
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Tabla 9. Analisis de varianza para la variable indice de refraccion

F.V. SC Gl CM F-calculado | Fcritico | p-valor
TTH 0,000449 1 0,000449 82,449192 | 6,6079 0,0003*

SOLVENTE 0,000161 2 0,000080 14,763253 | 5,7861 0,0080*

T.T.H*SOLVENTE | 0,000009 2 0,000004 0,813694 | 5,7861 0,4944ns
Repeticiones 0,000004 1 0,000004 0,749878 | 6,6079 0,4261ns
Error 0,000027 5 0,000005

Total 0,000650 | 11

C.V. (%) 0,158914

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

T.T.H: Tipo de tratamiento de ** 1 altamente significativo ns : no significativo
hojas * :significativo C.V. (%): Coeficiente de
Solvente: Solvente variacion

v Andlisis e interpretacién de la tabla 9

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 9, en el analisis de varianza se observa que el
F calculado es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que
los factores son significativos y las interacciones y repeticiones no son significativas por lo
tanto, se rechaza la Ho y se acepta la Hi con respecto al tipo de tratamiento de hojas y a las
distintas concentraciones de solventes utilizados en la extraccion del aceite esencial de la hoja
de capuli (Prunus capuli) permitiendo de esta manera visualizar diferencias entre los
tratamientos con relacion al Indice de Refraccion, para lo cual se realizé la prueba de

significacion de Tukey al 5%..

Ademas se nota que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100
observaciones, el 0,158914% van a salir diferentes y el 99,841086% de observaciones seran
confiables, es decir seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al indice de
Refraccion, por lo cual refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion
del porcentaje en funcién del control que el investigador tiene sobre el experimento.

En conclusidn, los dos tipos de tratamiento de hojas, las hojas maceradas y hojas semisecas con
las tres concentraciones de solvente, siendo estas, etanol 25%-agua 75%; etanol 50%-agua 50%
y etanol 75%-agua 25% si influyen sobre la variable indice de Refraccion en la obtencion del

aceite esencial presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.
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Tabla 10. Prueba de Tukey para el factor tipo de tratamiento de hojas

TIPO DE TRATAMIENTO DE HOJAS | MEDIAS GRUPOS
(T.T.H) HOMOGENEOS

a 1,474533 A
a1 1,462300 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

v Andlisis e interpretacion de la tabla 10

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 10, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor tipo de tratamiento de hojas se observa dos rangos de significacion,
ubicandose la variedad a> (hojas maceradas) en el primer grupo homogéneo A, mientras que la
variedad a; (hojas semisecas) se ubica en el grupo homogéneo B, es decir presentando

diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se observa que el mejor resultado es con el tipo de tratamiento de hojas, las
hojas maceradas, lo que nos permite definir que el aceite esencial obtenido de este tipo de

materia prima, contiene un alto Indice de Refraccion.

Tabla 11. Prueba de tukey para el factor solvente

SOLVENTE MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS
bs 1,472100 A
b2 1,469725 A
b1 1,463425 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

v Analisis e interpretacion de la tabla 11

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 11, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor concentraciones de solvente se observa dos rangos de significacion,
ubicandose la concentracion de solvente bs (etanol 50%-agua 50%) y bz (etanol 50%-agua 50%)
en el grupo homogéneo A y la concentracion de solvente bi (etanol 25%-agua 75%) se ubica

en el grupo homogéneo B, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.
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En conclusién, se menciona que las dos mejores concentraciones de solvente es el etanol 50%-
agua 50%" y el etanol 75%- agua 25% para la extraccion del aceite esencial con respecto a los
otros porcentajes de solvente, es decir inciden de una manera ponderante en la extraccion del
aceite esencial ya que dichas concentraciones nos permiten conocer su comportamiento durante

la extraccion del aceite esencial de las hojas de capuli (Prunus capuli).

Tabla 12. Prueba de tukey para la interseccion entre el tipo de tratamiento de hojas vs concentraciones de

solvente
TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS

t6 (azbs) 1,478300 A

t5 (az2b2) 1,474750 A B

t4 (a2b1) 1,470550 A B C D

t3 (a1bs) 1,465900 B C D

t2 (aib2) 1,464700 C D

t1 (aib1) 1,456300 D

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

v Analisis e interpretacion de la tabla 12

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 12, se observa que los dos mejores tratamientos
para la variable del aceite esencial es el ts (a2bz) el mismo que es el aceite esencial extraido a
partir del tipo de tratamiento de hojas, las hojas maceradas durante dos meses y utilizando como
solvente etanol 75%-agua 25% Yy finalmente el tratamiento ts (a2b2) el mismo que es el aceite
esencial extraido a partir del tipo de tratamiento de hojas, las hojas maceradas durante dos meses
y utilizando como solvente, etanol 50%-agua 50% en donde el ts pertenece al grupo homogéneo
Ay el ts pertenece al grupo homogéneo A y B, es decir existiendo significancia entre los

tratamientos.

En conclusion, se indica que el mejor tipo de tratamiento de hojas son las hojas
maceradas por dos meses y las concentraciones de solvente es el etanol 75%-agua
25% vy etanol 50%-agua 50% para la extraccion del aceite, correspondiente al
tratamiento ts y ts siendo estos los mejores tratamientos con un alto indice de

Refraccion, el mismo que es necesario para caracterizar la aceite esencial.
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Gréfico 1. Comportamiento de los promedios de la variable indice de Refraccion en la
extraccion del aceite esencial de la hoja de capuli (Prunus capuli)

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

Mediante los datos obtenidos en el grafico 2, se observa los dos mejores tratamientos que son
te (a2b3) obtenido a partir del tipo de tratamiento de hojas, las hojas maceradas y con una
concentracion de solvente etanol 75%-agua 25% con un valor de 1,4783 y finalmente el ts (a2b2)
obtenido a partir del tipo de tratamiento de hojas, las hojas maceradas y con una concentracion
de solvente etanol 50%-agua 50% con un valor de 1,4748, es decir con un alto indice de

Refraccién, en el mismo que se puede determinar los mejores tratamientos.

En conclusién, se observa que los tratamientos deben tener un alto indice de Refraccion acorde
a los requerimientos de la NORMA NTE INEN 42, en el cual menciona que el indice de
refraccion deben tener un minimo de 1,472 y méaximo 1,4760 en el aceite esencial, asi
obteniendo los dos mejores tratamientos el ts y el ts, en los mismos que se utilizé como tipo de
tratamiento de hojas, las hojas maceradas por dos meses en ambos tratamientos y como solvente

etanol y agua en una concentracion 75-25% y 50-50% respectivamente.
— Variable Indice de Saponificacion

El indice de saponificacién son los miligramos de hidroxido de potasio que se necesitan para
saponificar un gramo de aceite (Bernal, 2012).
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En la extraccién del aceite esencial de la hoja de Capuli (Prunus Capuli) no se utilizé hidréxido
de potasio para saponificar dicho aceite, por lo tanto en los analisis realizados de cada uno de

los tratamientos no se encontrd la variable de indice de saponificacion.
- Variable Densidad

Anadlisis de varianza para la variable densidad, atributo a la densidad del aceite esencial de la

hoja de capuli a partir de dos tipos de tratamiento de hojas y tres concentraciones de solvente.

Tabla 13. Andlisis de varianza para la variable densidad

F.V. SC Gl CM F-calculado | F critico | p-valor
TTH 0,0041 1 0,0041 253,7245 | 6,6079 < 0,0001**
SOLVENTE 0,0042 2 0,0021 129,8448 | 5,7861 < 0,0001**
T.T.H*SOLVENTE 0,0057 2 0,0029 178,2514 | 5,7861 <0,0001**
Repeticiones 1,0E-06 1 1,0E-06 0,0637 | 6,6079 0,8108 ns
Error 0,0001 5 1,6E-05

Total 0,0140 11

C.V. (%) 0,4218

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

T.T.H: Tipo de tratamiento de ** : altamente significativo ns : no significativo
hojas * :significativo C.V. (%): Coeficiente de
Solvente: Solvente variacion

v Analisis e interpretacion de la tabla 13

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 13, en el analisis de varianza se observa que
el F calculado es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza
que los factores y las interacciones son altamente significativos, las repeticiones no son
significativas por lo tanto, se rechaza la Ho y se acepta la Hi con respecto al tipo de tratamiento
de hojas y las distintas concentraciones de solventes utilizados en la extraccion del aceite
esencia de las hojas de capuli permitiendo de esta manera visualizar diferencias entre los
tratamientos con relacién a la densidad, para lo cual se realizd la prueba de significacion de
Tukey al 5%.

Ademas se nota que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100
observaciones, el 0,4218% van a salir diferentes y el 99,5782% de todas las observaciones seran

confiables, es decir seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la densidad,
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por lo cual refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje

en funcidn del control que el investigador tiene sobre el experimento.

En conclusion, se menciona que los dos tipos de tratamiento de hojas (hojas macerada y hojas
semisecas) con las tres concentraciones de solvente siendo estas etanol 25%-agua 75%; etanol
50%-agua 50% Yy etanol 75%-agua 25% si influyen sobre la variable de la densidad en la

obtencion del aceite esencial presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 14. Prueba de tukey para el factor tipo de tratamiento de hojas

TIPO DE TRATAMIENTO DE MEDIAS | GRUPOS HOMOGENEOS
HOJAS (T.T.H)
a 0,9307 A
a 0,9675 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

v Andlisis e interpretacion tabla 14

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 14, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor tipo de tratamiento de hojas se observa dos rangos de significacion,
ubicandose la variedad az (hojas maceradas) en el primer grupo homogéneo A, mientras que la
variedad a: (hojas semisecas) se ubica en el grupo homogéneo B, es decir presentando

diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se observa que el mejor resultado es con el tipo de tratamiento de hojas (hojas
maceradas), lo que nos permite definir que la densidad obtenida de este tipo de tratamiento de

hojas contiene un bajo porcentaje de densidad.

Tabla 15. Prueba de tukey para el factor solventes

SOLVENTES MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS
b3 0,9310 A
b2 0,9416 B
b1 0,9747 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania
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v Andlisis e interpretacion tabla 15

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 15, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor concentraciones de solventes se observa tres rangos de significacion,
ubicadndose la concentracion de solvente bs (etanol 75% - agua 25%) en el primer grupo
homogéneo A, mientras que la concentracion de solvente b ( etanol 50% - agua 50%) se ubica
en el grupo homogéneo B y la concentracion de solvente by (etanol 25% - agua 75%) se ubica

en el grupo homogéneo C, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusién, se menciona que las dos mejores concentraciones de solvente es el etanol 50%-
agua 50%" y el etanol 75%- agua 25% para la extraccion del aceite esencial con respecto a los
otros porcentajes de solvente, es decir inciden de una manera ponderante en la extraccion del
aceite esencial ya que dichas concentraciones nos permiten conocer su comportamiento durante

la extraccion del aceite esencial de la hoja de capuli (Prunus capuli).

Tabla 16. Prueba de tukey para la interseccion entre el tipo de tratamiento de hojas vs concentraciones de

TRATAMIENTOS MESE)I\;Zr\ltSeS GRUPOS HOMOGENEOS
ts (a2b3) 0,8818 A
ts (azby) 0,9004 B
& (a1b2) 0,9429 B
ts (azb1) 0,9700 C
t1 (a1b1) 0,9795 C
ta(a1bs) 0,9802 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

v Andlisis e interpretacion tabla 16

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 16, se observa que los dos mejores tratamientos
para la variable cenizas es el ts (a2b3) en la extraccion de aceite esencial que corresponde hojas
maceradas por dos meses Yy con una concentracion de solvente etanol 75% - agua 25% y

finalmente el ts (a2bz2) el mismo que es aceite esencial extraido a partir de hojas maceradas por
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dos meses y con una concentracion de solvente etanol 50% - agua 50%, en donde el ts
pertenecen al grupo homogéneo A y el ts pertenece al grupo homogéneo B, es decir existiendo

significancia entre los tratamientos.

En conclusion, se menciona que el mejor tipo de tratamiento de hojas son las hojas maceradas
por dos meses y las concentraciones altas de solvente (etanol 75% - agua 25%) para la
extraccion del aceite esencial, correspondiente al tratamiento te siendo el mejor tratamiento con
un porcentaje bajo de densidad, el mismo que es necesario para caracterizar el aceite esencial

de las hojas de capuli.

Gréfico 2. Comportamiento de los promedios de la variable densidad en la extraccion del
aceite esencial de las hojas de capuli (Prunus capuli)

0,9795 0,9802
0,97

0,9429

0,9004

MEDIDAS

0,8818
|

t6 (a2b3) 15 (a2b2) 2 (alb2) t4(a2bl) tl(albl)  t3(alb3)
TRATAMIENTOS

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

Mediante los datos obtenidos en el grafico 3, se observa los dos mejores tratamientos es el ts
(a2b3) que corresponde al tipo de tratamiento de hojas, las hojas maceradas y a una
concentracion de solvente (etanol 75%-agua 25%) con un valor de 0,8818 y finalmente el ts
(a2b2) que corresponde al tipo de tratamiento de hojas, las hojas maceradas y a una
concentracion de solvente (etanol 50%-agua 50%) con un valor de 0,9004, es decir con un bajo

porcentaje densidad, en el mismo que se puede determinar los dos mejores tratamientos.
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En conclusion, se observa que los tratamientos deben tener un rendimiento bajo en densidad,
debido a que los aceites esenciales deben tener un menor % de densidad que el agua ya que es
una de las caracteristicas mas importante debido a que es la responsable de permitir la
separacion del aceite esenciales del agua al final del proceso de extraccion, basando también en
los requerimientos de la NORMA NTE INEN 35 en el cual menciona que la densidad deben
tener un minimo de 0,910 y mé&ximo 0,924, asi obteniendo los dos mejores tratamientos el ts y
el ts en los mismos que se utilizd como tipo de tratamiento de hojas, las hojas maceradas para
los dos tratamientos y como concentracion de solventes (etanol 50% - agua 50% Yy etanol 75%
- agua 25%) correspondientemente dando asi que el aceite esencial se aproxima a los rangos

establecidos.
— Variable humedad

Anélisis de varianza para la variable humedad, atributo a la humedad del aceite esencial de la

hoja de capuli a partir de dos tipos de tratamiento de hojas y tres concentraciones de solvente.

Tabla 17. Andlisis de varianza para la variable humedad

F.V. SC Gl CM F-calculado | Fcritico | p-valor
TT.H 0,01920 1 0,01920 576,00000 | 6,6079 <0,0001**
SOLVENTE 0,00462 2 0,00231 69,25000 | 5,7861 0,0002*
TT.H*SOLVENTE 0,00305 2 0,00153 45,75000 | 5,7861 0,0006*
Repeticiones 0,00003 1 0,00003 1,00000 | 6,6079 0,3632ns
Error 0,00017 5 0,00003

Total 0,02707 11

C.V. (%) 6,18590

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

T.T.H: Tipo de tratamiento de ** : altamente significativo ns : no significativo
hojas * :significativo C.V. (%): Coeficiente de
Solvente: Solvente variacion

v Analisis e interpretacion de la tabla 17

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 17, en el analisis de varianza se observa que
el F calculado es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza
que el factor T.T.H son altamente significativas, mientras que el factor solvente y las
interacciones son significativas y por ultimo las repeticiones no son significativas por lo tanto,
se acepta la Ho y se rechaza la Hy con respecto al tipo de tratamiento de hojas y a las distintas

concentraciones de solventes utilizados en la extraccion del aceite esencial de la hoja de capuli,
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permitiendo de esta manera, visualizar diferencias entre los tratamientos con relacion a la

humedad, para lo cual se realizo la prueba de significacion de Tukey al 5%.

Ademas se nota que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100
observaciones, el 6,18590% van a salir diferentes y el 93,8141% de todas las observaciones
seran confiables, es decir seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la
densidad, por lo cual refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del

porcentaje en funcion del control que el investigador tiene sobre el experimento.

En conclusién, se menciona que los dos tipos de tratamiento de hojas (hojas macerada y hojas
semisecas) con las tres concentraciones de solvente siendo estas etanol 25%-agua 75%; etanol
50%-agua 50% Yy etanol 75%-agua 25% si influyen sobre la variable de la humedad en la

obtencion del aceite esencial presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 18. Prueba de tukey para el factor tipo de tratamiento de hojas

TIPO DE TRATAMIENTO DE MEDIAS | GRUPOS HOMOGENEOS
HOJAS (T.T.H)
a 0,05333 A
a 0,13333 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

v Analisis e interpretacion de la tabla 18

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 18, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor tipo de tratamiento de hojas se observa dos rangos de significacion,
ubicandose la variedad az (hojas maceradas) en el primer grupo homogéneo A, mientras que la
variedad a; (hojas semisecas) se ubica en el grupo homogéneo B, es decir presentando

diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se observa que el mejor resultado es con el tipo de tratamiento de hojas, las
hojas maceradas, lo que nos permite definir que el aceite esencial obtenido de este tipo de

tratamiento de hojas contiene un bajo porcentaje de humedad.
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Tabla 19. Prueba de tukey para el factor solventes

SOLVENTES MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS
bs 0,06750 A
b2 0,09750 B
b1 0,11500 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

v Analisis e interpretacién tabla 19

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 19, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor concentraciones de solventes se observa tres rangos de significacion,
ubicandose la concentracion de solvente bz (etanol 75% - agua 25%) en el primer grupo
homogéneo A, mientras que la concentracion de solvente b ( etanol 50% - agua 50%) se ubica
en el grupo homogeéneo B y la concentracion de solvente by (etanol 25% - agua 75%) se ubica

en el grupo homogeéneo C, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusién, se menciona que las dos mejores concentraciones de solvente es el etanol 50%-
agua 50%" y el etanol 75%- agua 25% para la extraccion del aceite esencial con respecto a los
otros porcentajes de solvente, es decir inciden de una manera ponderante en la extraccion del
aceite esencial ya que dichas concentraciones nos permiten conocer su comportamiento durante

la extraccion del aceite esencial de la hoja de capuli (Prunus capuli).

Tabla 20. Prueba de Tukey para la interseccion entre el tipo de tratamiento de hojas vs concentraciones de
solvente

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS
t5 (azb2) 0,04500 A
6 (azbs) 0,05000 A
t4 (azby) 0,06500 A B
t3 (a1bs) 0,08500
£ (a1b2) 0,15000 C
t1 (aiby) 0,16500 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania
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v Andlisis e interpretacion de la tabla 20

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 20, se observa que los dos mejores tratamientos
para la variable humedad es el ts (az2bz) en la extraccion de aceite esencial que corresponde al
tipo de acondicionado de hojas, las hojas maceradas por dos meses y con una concentracion de
solvente etanol 75% - agua 25% y finalmente el ts (a2b2) el mismo que es el aceite esencial
extraido a partir del tipo de acondicionado de hojas, las hojas maceradas por dos meses y con
una concentracion de solvente etanol 50% - agua 50%, en donde, tanto, el ts y el ts pertenecen
al grupo homogéneo A y el resto de tratamientos pertenecen al grupo homogéneo B, es decir

existiendo significancia entre los tratamientos.

En conclusion, se menciona que el mejor tipo de acondicionado de hojas son las hojas
maceradas por dos meses y las concentraciones altas de solvente etanol 50% - agua 50% para
la extraccion del aceite esencial, correspondiente al tratamiento ts siendo el mejor tratamiento
con un porcentaje bajo de humedad, el mismo que es necesario para caracterizar el aceite

esencial de las hojas de capuli.

Gréfico 3. Comportamiento de los promedios de la variable humedad en la extraccion del
aceite esencial de la hoja de capuli (Prunus capuli)

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

Mediante los datos obtenidos en el grafico, se observa los dos mejores tratamientos que son te
(a2bs3) que corresponde al tipo de tratamiento de hojas, las hojas maceradas por dos meses y a
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la concentracion de solvente, etanol 75%-agua 25% con un valor de 0,05000 y finalmente el ts
(a2b2) que corresponde al tipo de tratamiento de hojas, las hojas maceradas por dos meses y a
la concentracion de solvente etanol 50%-agua 50% con un valor de 0,04500, con un bajo

porcentaje de humedad, en el mismo que se puede determinar los dos mejores tratamientos.

En conclusion, se observa que los tratamientos ts y ts poseen un rendimiento bajo en la humedad,
esto segun los requerimientos de la NORMA NTE INEN 39 el cual menciona que un aceite
esencial deben tener maximo 0,05% de humedad, asi obteniendo los dos mejores tratamientos
el te y el ts en los mismos que se utiliz6 como tipo de tratamiento de hojas, las hojas maceradas
para los dos tratamientos y como concentracion de solventes (etanol 50% - agua 50% Yy etanol
75% - agua 25%) correspondientemente dando asi que el aceite esencial se aproxima a los

rangos establecidos.
— Variable Cenizas

Anélisis de varianza para la variable cenizas, atributo a las cenizas del aceite esencial de la hoja
de capuli a partir de dos tipos de tratamiento de hojas y tres concentraciones de solvente.

Tabla 21. Andlisis de varianza para la variable cenizas

F.V. SC Gl CM F-calculado | F critico | p-valor
TTH 1,4981 1 1,4981 6809,6970 | 6,6079 < 0,0001**
SOLVENTE 0,8018 2 0,4009 1822,2727 | 5,7861 < 0,0001**
T.T.H*SOLVENTE 0,6081 1 0,3040 1381,9697 | 5,7861 <0,0001**
Repeticiones 0,0012 2 0,0012 5,4545 | 6,6079 0,0668 ns
Error 0,0011 5 0,0002

Total 2,9103 11

C.V. (%) 2,0180

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

T.T.H: Tipo de tratamiento de ** : altamente significativo ns : no significativo
hojas * :significativo C.V. (%0): Coeficiente de
Solvente: Solvente variacion

v Andlisis e interpretacion tabla 21

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 21, en el anélisis de varianza se observa que
el F calculado es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza
que los factores y las interacciones son altamente significativos, las repeticiones no son
significativas por lo tanto, se rechaza la Ho y se acepta la H1 con respecto al tipo de tratamiento

de hojas y las distintas concentraciones de solventes utilizados en la extraccion del aceite
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esencia de las hojas de capuli (Prunus capuli) permitiendo de esta manera visualizar diferencias
entre los tratamientos con relacion al porcentaje de cenizas, para lo cual se realizé la prueba de

significacion de Tukey al 5%.

Ademas se nota que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100
observaciones, el 2,0180% van a salir diferentes y el 97,982% de todas las observaciones seran
confiables, es decir seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a las cenizas,
por lo cual refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje

en funcién del control que el investigador tiene sobre el experimento.

En conclusion, los dos tipos de tratamiento de hojas (hojas macerada y hojas semisecas) con las
tres concentraciones de solvente siendo estas etanol 25%-agua 75%; etanol 50%-agua 50% Yy
etanol 75%-agua 25% si influyen sobre la variable cenizas en la obtencidn del aceite esencial
presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 22. Prueba de tukey para el factor tipo de tratamiento de hojas

TIPO DE TRATAMIENTODE | MEDIAS | GRUPOS HOMOGENEOS
HOJAS (T.T.H)
a 0,3817 A
a 1,0883 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

v Analisis e interpretacion tabla 22

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 22, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor variedades tipo de tratamiento de hojas se observa dos rangos de
significacion, ubicandose la variedad a, (hojas maceradas) en el primer grupo homogéneo A,
mientras que la variedad a: (hojas semisecas) se ubica en el grupo homogéneo B, es decir

presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se observa que el mejor resultado es con el tipo de tratamiento de hojas (hojas
maceradas), lo que nos permite definir que las cenizas obtenidas de este tipo de materia prima

contiene un bajo porcentaje de cenizas.
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Tabla 23. Prueba de tukey para el factor solventes

SOLVENTES MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS
bs 0,5350 A
b2 0,5700 B
b1 1,1000 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

v Andlisis e interpretacién tabla 23

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 23, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor concentraciones de solventes se observa tres rangos de significacion,
ubicandose la concentracion de solvente bs (etanol 75% - agua 25%) en el primer grupo
homogéneo A, mientras que la concentracion de solvente b ( etanol 50% - agua 50%) se ubica
en el grupo homogéneo B y la concentracidn de solvente by (etanol 25% - agua 75%) se ubica

en el grupo homogeéneo C, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusién, se menciona que la mejor concentracion de solvente es el bs (etanol 75% - agua
25%) para la extraccion del aceite esencial de las hojas de capuli con respecto a los otros
porcentajes de solventes, es decir inciden de una manera ponderante en la extraccion del aceite
esencial ya que dichas concentraciones nos permiten conocer su comportamiento durante el

rendimiento de cenizas que contiene en el aceite esencial.

Tabla 24. Prueba de tukey para la interseccidn entre el tipo de tratamiento de hojas vs concentraciones de solventes

TRATAMIENTOS MEDIAS | GRUPOS HOMOGENEOS
t6 (azbs) 0,0250 A
5 (azb2) 0,0550 A
t3 (azbs) 1,0450 B
t4 (azby) 1,0650 B
€2 (aih2) 1,0850 B C
t1(asbs) 1,1350 c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania



56

v' Analisis e interpretacion tabla 24

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 24, se observa que los dos mejores tratamientos
para la variable cenizas es el ts (a2b3) en la extraccion de aceite esencial que corresponde hojas
maceradas y (etanol 75% - agua 25%) de concentracion de solvente y finalmente el tratamiento
ts (az2b2) el mismo que es aceite esencial extraida a partir de hojas maceradas y (etanol 50% -
agua 50%) de solvente, en donde ts pertenecen al grupo homogéneo Ay el ts pertenece al grupo

homogéneo A, es decir existiendo significancia entre los tratamientos.

En conclusidn, se indica que el mejor tipo de tratamiento de hojas son las hojas maceradas y las
concentraciones altas etanol 75% - agua 25% de solvente para la extraccion del aceite esencial,
correspondiente al tratamiento ts siendo el mejor tratamiento con un porcentaje bajo de cenizas,
el mismo que es necesario para caracterizar el aceite esencial de las hojas de capuli, (Prunus

capuli)

Gréfico 4. Comportamiento de los promedios de la variable cenizas en la extraccion del
aceite esencial de las hojas de capuli (Prunus capuli).

MEDIDAS

1,045 1,065 1,085 1,135
0,025 0,055

6 (a2b3)  15(a2b2) 3 (alb3) t4(a2bl) 2 (alb2)  tl(albl)
TRATAMIENTOS

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

Mediante los datos obtenidos en el grafico, se observa los dos mejores tratamientos que son te
(a2bs) que corresponde al tipo de acondicionado de hojas, las hojas maceradas por dos meses
y a la concentracion de solvente etanol 75%-agua 25% con un valor de 0,025 y finalmente el ts

(azb2) que corresponde al tipo de acondicionado de hojas, las hojas maceradas por dos meses
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y a la concentracién de solvente etanol 50%-agua 50% con un valor de 0,055, es decir con un

bajo porcentaje de ceniza, en el mismo que se puede determinar los dos mejores tratamientos.

En conclusidn, se observa que los tratamientos deben tener un rendimiento bajo de cenizas
debido a que el porcentaje de cenizas no debe exceder el 5% segun (Paz, 2009) ya que dan una
idea del contenido en materia mineral de la planta, y es un indicador de contaminacion por
adicion de materia mineral o tierra, asi obteniendo los dos mejores tratamientos el ts y el te en
los mismos que se utilizd como tipo de tratamiento de hojas, las hojas maceradas por dos meses
para los dos tratamientos y como concentraciones de solventes etanol 50% - agua 50% y etanol

75% - agua 25%, correspondientemente.
— Variable Solidos Totales

Analisis de varianza para la variable solidos totales, atributo a solidos totales del aceite esencial
de la hoja de capuli a partir de dos tipos de tratamiento de hojas y tres concentraciones de

solvente.

Tabla 25. Analisis de varianza de la variable sélidos totales

F.V. SC Gl CM F-calculado | F critico | p-valor
TTH 0,3710 1 0,3710 23,5188 | 6,6079 0,0047*
SOLVENTE 0,0268 2 0,0134 0,8500 | 5,7861 0,4811ns
T.T.H*SOLVENTE 0,0435 2 0,0218 1,3793 | 5,7861 0.3334ns
Repeticiones 0,0721 1 0,0721 4,5689 | 6,6079 0,0856 ns
Error 0,0789 5 0,0158

Total 0,5923 11

C.V. (%) 9,1400

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

T.T.H: Tipo de tratamiento de ** : altamente significativo ns : no significativo
hojas * :significativo C.V. (%0): Coeficiente de
Solvente: Solvente variacion

v Analisis e interpretacion de la tabla 25

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 25, en el anlisis de varianza se observa que
el F calculado es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza
que el factor T.T.H son significativas, mientras que el factor solvente, las interacciones y las
repeticiones no son significativas por lo tanto, se acepta la Ho y se rechaza la Hi con respecto

al tipo de tratamiento de hojas y a las distintas concentraciones de solventes utilizados en la
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extraccion del aceite esencial de la hoja de capuli impidiendo de esta manera visualizar
diferencias entre los tratamientos con relacion a los Solidos Totales , para lo cual se realizé la

prueba de significacion de Tukey al 5%, solo del factor acondicionado de hojas.

En esta ocasion se nota que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100
observaciones, el 9,1400% van a salir diferentes y el 90,86% de observaciones seran confiables,
es decir seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a los Solidos Totales, por
lo cual refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en

funcion del control que el investigador tiene sobre el experimento.

En conclusion, se menciona que los dos tipos de tratamiento de hojas, las hojas maceradas y
hojas semisecas con las tres concentraciones de solvente siendo estas etanol 25%-agua 75%;
etanol 50%-agua 50% Yy etanol 75%-agua 25% no influyen sobre la variable de solidos totales
en la obtencidén del aceite esencial presentando similitudes entre los tratamientos de la

investigacion.

Tabla 26. Prueba de tukey para el factor tipo de tratamiento de hojas

TIPO DE TRATAMIENTO DE MEDIAS | GRUPOS HOMOGENEOS
HOJAS (T.T.H)
a 1,1983 A
a 1, 5500 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

v Andlisis e interpretacion de la tabla 26

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 26, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor tipo de tratamiento de hojas se observa dos rangos de significacion,
ubicandose la variedad az (hojas maceradas) en el primer grupo homogéneo A, mientras que la
variedad a; (hojas semisecas) se ubica en el grupo homogéneo B, es decir presentando
diferencias entre cada uno de ellos.

En conclusion, se observa que el mejor resultado es con el tipo de tratamiento de hojas, las
hojas maceradas, lo que nos permite definir que el aceite esencial obtenido de este tipo de

materia prima contiene un bajo porcentaje de solidos totales.
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Tabla 27. Prueba de Tukey para la interseccion entre el tipo de tratamiento de hojas vs concentraciones de

TRATAMIENTOS MEDS(:X?ES GRUPOS HOMOGENEOS
t6 (azbs) 1,1300 A
t5 (azbz) 1,1650 A
t4 (azbs) 1,3000 A
t2 (aby) 1,4550 A
t1 (aibs) 1,5450 A
t3 (aibs) 1,6500 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

v Anélisis e interpretacion de la tabla 27

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 27, se observa que en esta ocasion no existe
un mejor tratamiento para la variable sélidos totales en la extraccion del aceite esencial ya que
no existe diferencia significativa entre cada uno de los tratamientos y que todos pertenece al

grupo homogéneo A.

En conclusion, se menciona que no existe diferencia significativa en cuanto al tipo de
tratamiento de hojas (hojas maceradas y hojas semisecas) y las concentraciones de solvente
(etanol 25%-agua 75%; etanol 50%-agua 50% y etanol 75%-agua 25%) para la extraccion del
aceite en cuanto al porcentaje de solidos totales, el mismo que es necesario para caracterizar la

aceite esencial.
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Gréafico 5. Comportamiento de los promedios de la variable solidos totales en la
extraccion del aceite esencial de la hoja de capuli (Prunus capuli)

1,65
1,455 1,545

1,3
1,13 1,165

MEDIDAS

t6 (a2b3) 15(a2b2) t4(a2bl) 12 (alb2) tl(albl) t3 (alb3)
TRATAMIENTOS

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

v Analisis e interpretacién del grafico 6

Mediante los datos obtenidos en el grafico 6, se observa que en esta ocasion no existe un mejor
tratamiento ya que no existe diferencia significativa, es decir, el porcentaje de solidos totales

de todos los tratamientos es semejante.

En conclusion, se observa que los tratamientos tienen un similar porcentaje de solidos totales
entre cada uno, esto debido a que son pardmetros aceptables en un aceite esencial segin (Melisa
Rodas, 2012) es de 1.3 a 1.71, asi obteniendo los dos mejores tratamientos el ts y el ts, en los
mismos que se utilizé como tipo de tratamiento de hojas, las hojas maceradas por dos meses en
ambos tratamientos y como solvente etanol y agua en una concentracion 50-50% y 75-25%

correspondientemente.
10.2 Identificacién del mejor tratamiento de acuerdo a los promedios

De acuerdo a los resultados de los anélisis de varianza y medias obtenidas en la investigacion
de la extraccion del aceite esencial de la hoja de capuli (Prunus capuli) obtenidas a partir de
dos tipos de tratamiento de hojas (hojas maceradas y hojas semisecas) y tres concentraciones
de solvente (etanol 25%-agua75%; etanol 50%-agua50% Yy etanol 75%-agua 25%) se realiza
las comparaciones para obtener los dos mejores tratamientos de acuerdo a su formulacion

respectiva. .



— Comparacion de los promedios de cada uno de los tratamientos

Tabla 28. Comparacion de los promedios de los tratamientos
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TRATAMIENTOS
VARIABLES ti(aibs) t2(a1bz) ts(a1bs) ta(azbi) ts(azb2) ts(azbs)
Acidez 1,06 1,07 1,09 1,045 0,04 0,04
Indice de 1,4563 1,4647 1,4659 1,4706 1,4748 1,4783
refraccion
Densidad 0,9795 0,9429 0,9802 0,97 0,9004 0,8818
Humedad 0,16500 0,15000 0,08500 ,06500 0,04500 0,05000
Cenizas 1,135 1,085 1,045 1,065 0,055 0,025
Solidos 1,545 1,455 1,65 1,3 1,165 1,13
Totales

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

Gréfico 6. Promedio de los dos mejores tratamientos

mtl(albl) mt2(alb?) wt3(alb3) mtd(a2bl) wt5(a2b2) wt6(a2b3)

1,28
0,64
0,32
0,16
0,08
0,04
0,02
0,01

Acidez

indice de Densidad Humedad Cenizas
refracciéon

Solidos
Totales

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

— Analisis e interpretacion de la tabla 28 y el grafico 7.

De acuerdo a los datos obtenidos y las comparaciones realizadas de cada uno de los promedios

se puede identificar como los dos mejores tratamientos al ts (a2b2) correspondiente al tipo de

tratamiento de hojas, las hojas maceradas por dos meses y con una concentracion de solvente

etanol 50%-agua 50% Yy por ultimo al ts (a2b3) correspondiente al tipo de tratamiento de hojas

las hojas maceradas por dos meses y con una concentracion de solvente etanol 75%-agua 25%

dandonos un valor mayoritario segun los datos obtenidos de los analisis realizados.

En conclusion se puede observar en la gréafica 7, que mediante las comparaciones realizadas de

los promedios de cada uno se ha determinado que los dos mejores tratamientos son el ts (a2b2)
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correspondiente al tipo de tratamiento de hojas, las hojas maceradas por dos meses y con una
concentracion de solvente etanol 50%-agua 50% y por ultimo al ts (a2bs3) correspondiente al tipo
de tratamiento de hojas las hojas maceradas por dos meses y con una concentracion de solvente
etanol 75%-agua 25%.

10.3 Andlisis microbiol6gico de los dos mejores tratamientos ts (a2b2) y ts (azbs).

Una vez obtenido los dos mejores tratamientos a través de los anélisis realizados, en el que
consta que el ts (az2b2) correspondiente al tipo de tratamiento de hojas, las hojas maceradas por
dos meses y con una concentracion de solvente etanol 50%-agua 50% y por ultimo al te (a2bz)
correspondiente al tipo de tratamiento de hojas, las hojas maceradas por dos meses y con una
concentracion de solvente etanol 75%-agua 25%, se procedio a realizar el siguiente analisis

microbioldgico en el laboratorio de alimentos, aguas y afines “LABOLAB”.

Tabla 29. Analisis microbiol6gico del ts y te
PARAMETROS METODOS RESULTADOS

Recuentos de mohos (ufc/g) | PEEMI/LA/03 INEN 1529-10 | 2.0 x10
Recuentos de levaduras | PEEMI/LA/O3 INEN 1529-10 | <10

(ufc/g)
Fuente. Laboratorio LABOLAB.

— Analisis e interpretacion de la tabla 29

De los estudios consignados se refieren exclusivamente a los dos mejores tratamientos ts (a2b.)
y te (a2b3), en el cual los anélisis microbioldgicos (mohos y levaduras) del aceite esencial de las
hojas de capuli (Prunnus capuli) se encuentran dentro de los rangos establecidos por lo que

garantiza la inocuidad del producto, resultados obtenidos por el laboratorio “LABOLAB”.

En conclusién, se ha determinado que el analisis microbiolégico del aceite esencial esta dentro
de los limites establecidos dandonos como resultado del aceite esencial de las hojas de capuli
< 10 ufc, haciendo una comparacion con el aceite esencial de romero segun (Valle, 2006)

establece que los rangos son de < 100 ufc que son caracteristicas microbiologicas del extracto.
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10.4 Costo del producto del mejor tratamiento.

Una vez obtenida el mejor tratamiento se analizé los costos del producto para determinar su

precio de venta al pablico con un 30% de utilidad.

e Tratamientos ts (az2b3) Hojas maceradas (2 meses) + Etanol 75% - agua 25%.

Tabla 30. Costo del producto del mejor tratamiento tg

Descripcion Cantidad Unidad de Precio Cantidad Total
medida unitario utilizada
Hojas de 1 g 0.011 % 8.00¢g 0.08 ctv.
capuli

Agua destilada 1 I 0.011 % 251,25ml | 2.76 $.

Etanol 1 I 0.019% 753,75 ml | 14,32 $.
Envases 1 ml 0.05% 1 0,05 $.
Dedales 1 MM x UND | 4.32% 1 4,32 %
Total 2153 %

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania
El costo de produccion es de 21,53 $ sumado todos los materiales e insumos utilizados para
obtener el mejor tratamiento.

Tabla 31. Otros gastos.

Agua 0.45% 100% $ 60,00
0.45% X=0,27
Equipos y 5% 100% $16,48
magquinaria 5% X=0,82
Mano de obra 10% 100% $ 16,00
10% X=1,60
Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania
Tabla 32. Gastos totales.
Total de gastos materias primas e insumos 21,53
Agua 0,27
Equipos y maquinaria 0,82
Mano de obra 1,60
Total 24,22 $

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania
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Tabla 33. Precio de venta al publico.

Costo Totales: 24,22 Utilidad 30% = 7,26

PVP = 24,22 +30% utilidad

PVP de cada envase de 15 ml PVP = 24,22 +7,26

PVP =31,49/15

PVP = 2,10 ( 15 ml de aceite esencial)

Elaborado por: Gualpa Elizabeth, Guayta Tania

Analizados los costos de todas las materias primas, aditivos y demas materiales que se utilizd
en la obtencion del aceite esencial a base de hojas maceradas (2 meses) con una combinacion
de solvente (etanol 75%-agua 25%) se determind que el precio de venta al publico es de 2,10 $

un envase de 15 ml de aceite esencial.

En conclusion el aceite esencial de la hoja de capuli (Prunus capuli) si resulta ser un producto
competitivo en el mercado ya que en el mismo se puede encontrar una gran variedad de aceites
esenciales de distintas marcas a precios mucho méas elevados, es asi que se realiz6 una
comparacion de precios con los aceites esénciales MARNYS los cuales ofrecen un envase de

aceite esencial de eucalipto de 15 ml a 4,30 $.
11 IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
Impactos técnicos

El proyecto ocasiona un impacto técnico positivo, ya que al realizar esta investigacion se aplica
varias metodologias, los mismos que garantizan la calidad e inocuidad del aceite esencial de la
hoja de capuli, dando apertura a nuevos estudios cientificos y tecnolégicos que permitan

mejorar la investigacion.
Impactos sociales

Es un impacto social positivo ya que esta investigacion vincula a los sectores mas vulnerables
del Canton Latacunga en especial de la Parroquia Guaytacama con la Asociacion “ESENCIAS
E Y T”, mejorando la calidad de vida de muchas personas que estan involucradas en el

desarrollo de este proyecto.
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— Contaminacion del agua: La limpieza de las materias primas utilizadas para el proceso

de extraccion, se realiza con agua. Consecuentemente, este liquido sera evacuado para

riego, que no contienen elementos nocivos para el suelo.

— Contaminacion por desechos solidos: Los desechos de las hojas de capuli son

contaminantes que si no son evacuados correctamente provocan contaminacion por

efecto del amontonamiento en basureros causando la presencia de roedores, moscas,

animales y otros que dafan la estética ambiental. Se evitara los desechos sélidos con un

correcto uso de desperdicios de las materias primas (hojas de capuli), esto se obtendra

por ejemplo, descomponiendo a los desperdicios (hojas) para la obtencion de humus y

a través de tanques sedimentadores.

Impacto Econémico

El proyecto beneficiara econdmicamente a varias familias tanto productores y consumidores

incrementando ingresos econdmicos la misma que permitird a futuro la creacion de una planta

extractora de aceite esencial generando mas fuentes de empleo.

12 PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Tabla 34. Presupuesto para la propuesta del proyecto.

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL

PROYECTO

Recursos Cantidad | Unidad V. Unitario $ | Valor Total $
Equipo

Destilador soxhlet 3000.00 25.00
Transporte y salida de campo
Trasporte al Laboratorio 3 9 1.00 6.00
Académico Agroindustrial ' '
Alimentacion 3 2 2.50 15.00
Materiales y suministros

Vaso de precipitacion 3 300 ml 4.99 14.97
Matraz erlenmeyer 2 250 ml 499 9.98
Balén de destilacion 2| 100ml 11.90 23.80
Mortero y pistilo 1 60 ml 7.00 7.00
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Termémetro 2| 360°C 17.00 34.00
Envases herméticos 4 200 mi 2.00 8.00
Etanol 1 It 12.00 12.00
Balanza 1 50.00 50.00
Agua. 3 It 1.50 4.50
Dedales 12 4,50 54
Material Bibliogréafico y
fotocopias.
Internet 20 horas 0.60 12.00
Copias 120 0.04 4.08
Anillado 4 1.50 6.00
Empastado 4 12.00 48.00
Gastos Varios
Trasporte de muestra 4 $ 3) 20.00
Otros Recursos
Analisis fisico-quimico y
. S : . 1.084
microbiologico del aceite esencial.
Sub Total 1438.33
10% 143.833
TOTAL 1582.163

Fuente: Elaborado por las autoras
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13 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 Conclusiones

— Serealizaron diferentes concentraciones de solventes (etanol 25% - agua 75%, etanol 50%
- agua 50% y etanol 75% - agua 25% con dos tipos de tratamiento de hojas (hojas secas
y maceradas ) para obtener aceite esencial de las hojas de capuli (Prunus capuli) por el

método de atraccién soxhlet.

— Se determind los dos mejores tratamientos mediante un analisis fisico-quimico, los cuales
fueron realizados en el laboratorio de analisis de alimentos, agua y afines LABOLAB,
del cual se obtuvo datos reales, la misma que fue insertada en el programa estadistico
infoStat dando como resultado los dos mejores tratamientos ts (a2b.) correspondiente al
tipo de tratamiento de hojas, las hojas maceradas y con una concentracion de solvente
etanol 50%-agua 50% y por ultimo al ts (a2b3) correspondiente al tipo de tratamiento de
hojas, las hojas maceradas y con una concentracion de solvente etanol 75%-agua 25%.

— Serealizaron los analisis microbioldgicos de los dos mejores tratamientos dandonos como
resultado del aceite esencial de las hojas de capuli (Prunus capuli) < 10 ufc para ambos
tratamientos y haciendo una comparacion con estudios realizados Segun (Valle, 2006)
establece que los rangos son de < 100 ufc que son caracteristicas microbioldgicas del
extracto, lo que indica que el aceite esencial de las hojas de capuli (Prunus capuli) no
genera ningun tipo de peligro para la salud, y pueden ser aplicados en distintas industrias

afines.

— Los costos de produccion en la elaboracion del aceite esencial a partir de las hojas de
capuli (Prunus capuli) fueron altos determinando asi el precio unitario de venta al publico
es de $ 2,10 con una utilidad del 30%, que es un precio accesible para el consumidor final.

— El aceite esencial extraido de las hojas de capuli (Prunus capuli) podra ser utilizado en la
industria alimentaria, en especial, en la preparacion de bebidas alcoholicas debido a
que su esencia estd mas concentrada en los aceites esenciales dandole mayor sabor ala
bebida.
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13.2 Recomendaciones

— Se recomienda que el tiempo de maceracion de la hoja de capuli sea menos de 15 dias
debido a que se produce una pronta proliferacién de microorganismos provocando malos

olores, y por ende no se podra obtener un aceite esencial con propiedades deseadas.

— Al momento de preparar el solvente para la extraccion del aceite esencial se recomienda
colocar mayor concentracion de etanol que de agua destilada debido a que el etanol es el

mejor agente extractor al momento de realizar una destilacion.

— Seria muy factible que se siga con la investigacion ya que este aceite esencial podria llegar
hacer utilizado en diferentes usos agroindustriales, entre los mas comunes la industria
farmacéutica en la elaboracion de analgésicos e inhalantes para descongestionar las vias
respiratorias debido a las propiedades expectorantes que este aceite contiene y en la
industria cosmética en la elaboracién de cosmético, jabones, colonias, perfumes y

maquillaje.

— Es recomendable utilizar otros métodos de destilacion, por ejemplo la destilacion por
arrastre de vapor, destilacion simple, entre otros, con el objetivo de conocer cual de esos

métodos nos proporcionan un mayor rendimiento al momento de extraer el aceite esencial.

— Si un aceite crudo no cumple con uno o mas de los siguientes requisitos: pérdida por
calentamiento y acidez, se considerard que no cumple con la norma pero que no esta
afectado su genuinidad segun la NORMA NTE INEN 33 2012-04 2012-208 -3- 8.2.2.
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Anexo 1: Aval de traduccion

Universidad
i@’ CENTRO DE IDIOMAS

! Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del proyecto de
investigacion al Idioma Inglés presentado por las sefioritas Egresadas de la Carrera de
Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales:
GUALPA SANGUCHO ELIZABETH ROCIO Y GUAYTA CASA TANIA MAGALY,
cuyo titulo versa “INDUSTRIALIZACION DEL CAPULI (ESENCIA E Y T)”, lo realizé
bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del
presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, abril del 2017

Atentamente,

Lic. Nelson W. Guagchinga Ch.
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0503246415



Anexo 2: Ubicacion geogréfica

Ubicacion Geogréfica
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Anexo 3: Investigadores
HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES.

Apellidos: Travez Castellano

Nombres: Ana Maricela

Cedula de ciudadania: 0502270937

Fecha de nacimiento: Latacunga, 06 de abril de 1983
Estado civil: Casada

Direccion: Pujili - Cdla. Vicente Ledn.
Teléfonos. 0987204886/ 032725387
E-mail: ana.travez@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE CODIGO DEL
REGISTRO EN EL REGISTRO
CONESUP CONESUP
TERCER Ingeniero en Alimentos 2005-04-03 1010-07-743350
CUARTO Magister en Gestion de la 2014-07-31 1010-14-86050240
Produccion
Agroindustrial

HISTORIAL PROFESIONAL

FACULTAD EN LA QUE LABORA: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
CARRERA A LA QUE PERTENECE: Ingenieria Agroindustrial.
AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:

Ingenieria, Industria y Construccién; Industria y Produccién

PERIODO ACADEMICO DE INGRESO A LA UTC: 09 de Mayo del 2009.

Ing. Travez Castellano Ana Maricela Mg.
C.1: 0502270937



Anexo 4. Hoja de Vida

HOJA DE VIDA
DATOS PERSONALES.
Apellidos: Guayta Casa
Nombres. Tania Magaly
Cedula de ciudadania. 050375532-4
Fecha de nacimiento: 31 de enero de 1994
Estado civil. Soltera
Edad. 22 afos
Direccion. Guaytacama barrio Pilacoto
Celular. 0995554799
E-mail: tania.quayta4d@utc.edu.ec
ESTUDIOS.
Primaria. Escuela Fiscal Mixta “RIOBAMBA” de Pilacoto
Secundaria. Colegio Nacional “San Jos¢” de Guaytacama.
Superior. Universidad Técnica de Cotopaxi cursando el
Decimo ciclo.

Guayta Casa Tania Magaly

C.l1. 050375532-4


mailto:tania.guayta4@utc.edu.ec

Anexo 5. Hoja de Vida

HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES.

Apellidos: Gualpa Sangucho

Nombres. Elisabeth Rocio

Cedula de ciudadania. 050369202-2

Fecha de nacimiento: 1 de enero de 1994

Estado civil. Soltera

Edad. 22 afios

Direccion. Guaytacama Centro

Celular. 0979193776

E-mail: elizabeth.gualpa2@utc.edu.ec

ESTUDIOS.

Primaria. Escuela Eugenio Espejo Diez de Agosto

Secundaria. Colegio Nacional “San Jos¢” de Guaytacama.

Superior. Universidad Técnica de Cotopaxi cursando el
Decimo ciclo.

Gualpa Sangucho Elizabeth Rocio

C.1. 050369202-2


mailto:elizabeth.gualpa2@utc.edu.ec

Anexo 6: Resultados de los analisis fisico-quimico realizados en el Laboratorio de alimentos, aguas y afines LABOLAB

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
Acidez indice de indice de Densidad | Humedad Cenizas Solidos
refraccion Saponificacion | (g/cm?) (%) (%) Totales
] (20°C) (mg KOH/g) (%)
REPLICA | TRATAMIENTOS
t1 (albl) 1.08 1.4571 0.00 0.9810 0.17 1.16 1.45
t> (alb2) 1.09 1.4628 0.00 0.9455 0.15 1.10 1.25
t3 (alb3) 1.09 1.4680 0.00 0.9812 0.08 0.06 1.68
| ts (a2bl) 1.04 1.4697 0.00 0.9660 0.06 0.06 1.15
ts (a2b2) 0.03 1.4770 0.00 0.9366 0.04 0.06 1.14
te (a2b3) 0.04 1.4794 0.00 0.8826 0.05 0.03 1.11
t1 (albl) 1.04 1.4555 0.00 0.9780 0.16 0.11 1.64
t> (alb2) 1.05 1.4666 0.00 0.9402 0.15 0.07 1.66
t3 (alb3) 1.09 1.4638 0.00 0.9792 0.09 0.03 1.62
I ts (a2b1) 1.05 1.4714 0.00 0.9739 0.07 0.07 1.45
ts (a2b2) 0.05 1.4725 0.00 0.9441 0.05 0.05 1.19
te (a2b3) 0.04 1.4772 0.00 0.8810 0.05 0.02 1.15

Fuente. Gualpa Elizabeth, Guayta Tania



Andlisis Fisico-quimico de las muestras obtenidas

Anexo 7: Analisis fisico-quimico del | t1 (a1b1)

LAE[=]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo N° 170106
Hoja 1 de 1
SUPLEMENTO AL INFORME N°170106C
NOMBRE DEL CLIENTE: Tania Guayta — Elizabeth Gualpa
DIRECCION: Latacunga
FECHA DE RECEPCION: 11 de enero del 2017
MUESTRA: Aceite esencial de las hojas de capuli I T1 (albl)

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
ENVASE:

FECHA ELABORACION:

FECHA VENCIMIENTO:

LOTE:

Liquido color verdoso
Frasco de polietileno

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 11 —23 de enero del 2017

REFERENCIA:
MUESTREADO:
CONDICIONES AMBIENTALES:

170106
Por cliente
24°C 33%HR

ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Acidez (% como 4cido citrico): PEE/LA/06 I1SO 750 1.08
Indice de refraccién (20°C) 1SO 6320 14571
Indice de saponificacion (mg KOH/g): AOAC 920.160 0.00
Densidad (g/cm?): Picnémetro 0.9810
Humedad (%): INEN 382 017
Cenizas (%) INEN 401 1.16
Sélidos totales (%): INEN 382 1.45

El presente informe es valido s6lo para la muestra analizada.

Dra. Cecilia Lu ga
GERENTE GENERAL

Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autoﬁzacim
eneihscantma b

ANALISIE DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telfs.: 2563-225 / 2235-404 / 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412
e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
Quito - Ecuador




Anexo 8: Analisis fisico-quimico del | t2 (a1bz)

LAE[=]l AB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS

Orden de trabajo N° 170107
Hoja I de 1
SUPLEMENTO AL INFORME N°170107C

NOMBRE DEL CLIENTE: Tania Guayta — Elizabeth Gualpa

DIRECCION: Latacunga

FECHA DE RECEPCION: 11 de enero del 2017

MUESTRA: Aceite esencial de las hojas de capuli I T2 (alb2)

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Liquido color verdoso

ENVASE: Frasco de polietileno

FECHA ELABORACION:

FECHA VENCIMIENTO: -

LOTE: -

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 11 — 23 de enero del 2017

REFERENCIA: 170107

MUESTREADO: Por cliente

CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 33%HR

ANALISIS QUIMICO:

PARAMETRO METODO RESULTADO

Acidez (% como &cido citrico): PEE/LA/06 ISO 750 1.09
Indice de refraccion (20°C) 1SO 6320 1.4628
Indice de saponificacion (mg KOH/g): AOAC 920.160 0.00
Densidad (g/cm®): Picnémetro 0.9455
Humedad (%): INEN 382 0.15
Cenizas (%) INEN 401 1.10
Sélidos totales (%): INEN 382 125

El presente informe es valido solo para la muestra analizada. ki
Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autonzacxérmmmﬁﬂmuu

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Analisis fisico, quimico, microbiolégico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telfs.: 2563-225 / 2235-404 | 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412
i secretana@labolab com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
Quito - Ecuador




Anexo 9: Analisis fisico-quimico del | t3 (a1bs)

LAE[=]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS

Orden de trabajo N° 170108
Hoja 1 de 1
SUPLEMENTO AL INFORME N°170108(¢

NOMBRE DEL CLIENTE: Tania Guayta — Elizabeth Gualpa

DIRECCION: Latacunga

FECHA DE RECEPCION: 11 de enero del 2017

MUESTRA: Aceite esencial de las hojas de capuli I T3 (alb3)

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Liquido color verdoso

ENVASE: Frasco de polietileno

FECHA ELABORACION:

FECHA VENCIMIENTO: ---

LOTE:

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 11 — 23 de enero del 2017

REFERENCIA: 170108

MUESTREADO: Por cliente

CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 33%HR

ANALISIS QUIMICO:

PARAMETRO METODO RESULTADO
Acidez (% como acido citrico): PEE/LA/06 ISO 750 1.09
indice de refraccion (20°C) ISO 6320 1.4680
indice de saponificacion (mg KOH/g): AOAC 920.160 0.00
Densidad (g/cm?): Picnémetro 0.9812
Humedad (%): INEN 382 0.08
Cenizas (%) INEN 401 0.06
Sélidos totales (%): INEN 382 1.68
Dra. Cecilia Luzuriaga
GERENTE GENERAL
El presente informe es valido sélo para la muestra analizada. ppE—

Este informe no debe reproducirse més que en su totalidad previa autorizacié 2 rg‘L ;_, ;

ANALISIS DE AMENTOS) AGUAS Y AFINES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Anlisis fisico, quimico, microbiologico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosmeéticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Telfs.: 2563-225 | 2235-404 | 3214-333 [ 3214-353 Cel.: 0999590-412

Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso -
e-mails: secretaria@labolab.com.ec | servicioalcliente@labolab.com.ec | cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
. Quito - Ecuador




Anexo 10: Andlisis fisico-quimico del | ts (azb1)

LAE[=]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS

Orden de trabajo N° 170109
Hoja I de 1
SUPLEMENTO AL INFORME N°170109C

NOMBRE DEL CLIENTE: Tania Guayta — Elizabeth Gualpa
DIRECCION: Latacunga

FECHA DE RECEPCION: 11 de enero del 2017
MUESTRA: Aceite esencial de las hojas de capuli I T4 (a2bl)
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Liquido color café

ENVASE: Frasco de polietileno

FECHA ELABORACION:

FECHA VENCIMIENTO: -

LOTE: ---

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 11 —23 de enero del 2017
REFERENCIA: 170109

MUESTREADO: Por cliente

CONDICIONES AMBIENTALES:

24°C 33%HR

ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Acidez (% como &cido citrico): PEE/LA/06 ISO 750 1.04
indice de refraccion (20°C) ISO 6320 1.4697
fndice de saponificacién (mg KOH/g): AOAC 920.160 0.00
Densidad (g/cm®): Picnémetro 0.9660
Humedad (%): INEN 382 006
Cenizas (%) INEN 401 0.06
Sélidos totales (%): INEN 382 0.15
Dra. Cecilia
GERENTEGEN
El presente informe es valido s6lo para la muestra analizada. g A=
Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autorizaciof ita

DE REIMENTEE RUVAS ¥ ASINES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Analisis fisico, quimico, microbiolégico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telfs.: 2563-225 / 2235-404 / 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412
e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@Iabolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
Quito - Ecuador




Anexo 11: Andlisis fisico-quimico del | ts (azb2)

LAE[=]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS

Orden de trabajo N° 170109
Hoja I de 1
SUPLEMENTO AL INFORME N°170109C

NOMBRE DEL CLIENTE: Tania Guayta — Elizabeth Gualpa
DIRECCION: Latacunga

FECHA DE RECEPCION: 11 de enero del 2017
MUESTRA: Aceite esencial de las hojas de capuli I T4 (a2bl)
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Liquido color café

ENVASE: Frasco de polietileno

FECHA ELABORACION:

FECHA VENCIMIENTO: -

LOTE: ---

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 11 —23 de enero del 2017
REFERENCIA: 170109

MUESTREADO: Por cliente

CONDICIONES AMBIENTALES:

24°C 33%HR

ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Acidez (% como &cido citrico): PEE/LA/06 ISO 750 1.04
indice de refraccion (20°C) ISO 6320 1.4697
fndice de saponificacién (mg KOH/g): AOAC 920.160 0.00
Densidad (g/cm®): Picnémetro 0.9660
Humedad (%): INEN 382 006
Cenizas (%) INEN 401 0.06
Sélidos totales (%): INEN 382 0.15
Dra. Cecilia
GERENTEGEN
El presente informe es valido s6lo para la muestra analizada. g A=
Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autorizaciof ita

DE REIMENTEE RUVAS ¥ ASINES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Analisis fisico, quimico, microbiolégico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telfs.: 2563-225 / 2235-404 / 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412
e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@Iabolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
Quito - Ecuador




Anexo 12: Andlisis fisico-quimico del | ts (azbs)

LAEI=]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo N° 170111
Hoja 1 de 1
SUPLEMENTO AL INFORME N°170111C
NOMBRE DEL CLIENTE: Tania Guayta — Elizabeth Gualpa
DIRECCION: Latacunga
FECHA DE RECEPCION: 11 de enero del 2017
MUESTRA: Aceite esencial de las hojas de capuli I T6 (a2b3)
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Liquido color café verdoso
ENVASE: Frasco de polietileno
FECHA ELABORACION:
FECHA VENCIMIENTO: ---
LOTE: -
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 11 — 23 de enero del 2017
REFERENCIA: 170111
MUESTREADO: Por cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 33%HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Acidez (% como acido citrico): PEE/LA/06 ISO 750 0.04
Indice de refraccién (20°C) 1SO 6320 14794
Indice de saponificacion (mg KOH/g): AOAC 920.160 0.00
Densidad (g/cm?): Picnémetro 0.8826
Humedad (%): INEN 382 0.05
Cenizas (%) INEN 401 0.03
Sélidos totales (%): INEN 382 0.11

Dra. Cecilia Luzuridga
GERENTE G RAL
El presente informe es valido s6lo para la muestra analizada.

Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autoﬁmit:sﬁ@?@?m
s

ANALIOIS DE RrieNTON, ALVAS Y AFINES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telfs.: 2563-225 / 2235-404 / 3214-333 | 3214-353 Cel.: 0999590-412
e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
Quito - Ecuador




Anexo 13: Andlisis fisico-quimico del 11 t1 (aiba)

LAE[R]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS

Orden de trabajo N° 170112
Hoja I de 1
SUPLEMENTO AL INFORME N°170112C

NOMBRE DEL CLIENTE: Tania Guayta — Elizabeth Gualpa
DIRECCION: Latacunga

FECHA DE RECEPCION: 11 de enero del 2017
MUESTRA: Aceite esencial de las hojas de capuli Il T1 (albl)
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Liquido color café

ENVASE: Frasco de polietileno

FECHA ELABORACION:

FECHA VENCIMIENTO: -

LOTE: -

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 11 —23 de enero del 2017
REFERENCIA: 170112

MUESTREADO: Por cliente

CONDICIONES AMBIENTALES:

24°C 33%HR

ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Acidez (% como 4cido citrico): PEE/LA/06 ISO 750 1.04
Indice de refraccion (20°C) ISO 6320 14555
Indice de saponificacién (mg KOH/g): AOAC 920.160 0.00
Densidad (g/cm’®): Picnémetro 0.9780
Humedad (%): INEN 382 0.16
Cenizas (%) INEN 401 0.11
Sélidos totales (%): INEN 382 0.64

El presente informe es valido s6lo para la muestra analizada. e j
Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autoﬂzacié%&g‘uiﬂ&

Dra. Cecilia Lg?riaga
GERENTE GENERAL

ANALISIS DE AwimsNTOD, AGUAS Y AFINES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Av. Pérez Guerrero Oe 21-11y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telfs.: 25663-225 / 2235-404 / 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412
e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
S Quito - Ecuador




Anexo 14: Andlisis fisico-quimico del 11 t2 (aib?)

LAE[=]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS

Orden de trabajo N° 170113
Hoja 1 de 1
SUPLEMENTO AL INFORME N°170113C

NOMBRE DEL CLIENTE: Tania Guayta — Elizabeth Gualpa

DIRECCION: Latacunga

FECHA DE RECEPCION: 11 de enero del 2017

MUESTRA: Aceite esencial de las hojas de capuli II T2 (alb2)

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Liquido color verdoso

ENVASE: Frasco de polietileno

FECHA ELABORACION:

FECHA VENCIMIENTO: -

LOTE: -

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 11 —23 de enero del 2017

REFERENCIA: 170113

MUESTREADO: Por cliente

CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 33%HR

ANALISIS QUIMICO:

PARAMETRO METODO RESULTADO

Acidez (% como écido citrico): PEE/LA/06 ISO 750 1.05
Indice de refraccion (20°C) ISO 6320 1.4666
Indice de saponificacion (mg KOH/g): AOAC 920.160 0.00
Densidad (g/cm?): Picnémetro 0.9402
Humedad (%): INEN 382 0.15
Cenizas (%) INEN 401 0.07
Sélidos totales (%): INEN 382 0.66

Dra. Cecilia Luzpfiaga
GERENTE GENERAL
El presente informe es valido s6lo para la muestra analizada. W
Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autoﬁmiwqw

AAni8in os::ninmmunmn

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA
Analisis fisico, quimico, microbiolégico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telfs.: 2563-225 / 2235-404 | 3214-333 | 3214-353 Cel.: 0999590-412
e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
. : Quito - Ecuador
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Anexo 15: Andlisis fisico-quimico del 11 t3 (aibs)

LAE[R]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS

Orden de trabajo N° 170114
Hoja I de 1
SUPLEMENTO AL INFORME N°170114C

NOMBRE DEL CLIENTE: Tania Guayta — Elizabeth Gualpa

DIRECCION: Latacunga

FECHA DE RECEPCION: 11 de enero del 2017

MUESTRA: Aceite esencial de las hojas de capuli II T3 (alb3)

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Liquido color verdoso

ENVASE: Frasco de polietileno

FECHA ELABORACION:

FECHA VENCIMIENTO: ---

LOTE: -—-

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 11 —23 de enero del 2017

REFERENCIA: 170114

MUESTREADO: Por cliente

CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 33%HR

ANALISIS QUIMICO:

PARAMETRO METODO RESULTADO
Acidez (% como acido citrico): PEE/LA/06 ISO 750 1.09
Indice de refraccion (20°C) 1SO 6320 1.4638
Indice de saponificacién (mg KOH/g): AOAC 920.160 0.00
Densidad (g/cm®): Picnoémetro 0.9792
Humedad (%): INEN 382 0.09
Cenizas (%) INEN 401 0.03
Sélidos totales (%): INEN 382 1.62
Dra. Cemlla Luﬁaga
GERENTE GENERAL
El presente informe es valido sélo para la muestra a.nal'izada. ) . "jw " ‘ -
Este informe no debe reproducirse més que en su totalidad previa autonzack,& ; .

ANALIDID BE AuWeNTOS xRS Y 2EINES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Anélisis fisico, quimico, microbiolégico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telfs.: 2563-225 | 2235-404 | 3214-333 | 3214-353 Cel.: 0999590-412

e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
; Quito - Ecuador
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Anexo 16: Andlisis fisico-quimico del 11 ta (azba)

LAE[R]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS

NOMBRE DEL CLIENTE:
DIRECCION:

FECHA DE RECEPCION:
MUESTRA:

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
ENVASE:

FECHA ELABORACION:

FECHA VENCIMIENTO:

LOTE:

Orden de trabajo N° 170115
Hoja I de 1
SUPLEMENTO AL INFORME N°170115C

Tania Guayta — Elizabeth Gualpa

Latacunga

11 de enero del 2017

Aceite esencial de las hojas de capuli II T4 (a2bl)
Liquido color café rojizo

Frasco de polietileno

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 11 —23 de enero del 2017

REFERENCIA:
MUESTREADO:
CONDICIONES AMBIENTALES:

170115
Por cliente
24°C 33%HR

ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Acidez (% como &cido citrico): PEE/LA/06 ISO 750 1.05
Indice de refraccion (20°C) ISO 6320 1.4714
Indice de saponificacion (mg KOH/g): AOAC 920.160 0.00
Densidad (g/cm®): Picnémetro 0.9739
Humedad (%): INEN 382 0.07
Cenizas (%) INEN 401 0.07
Sélidos totales (%): INEN 382 1.45
Dra. Cecilia Lu: a

El presente informe es valido s6lo para la muestra analizada.
Este informe no debe reproducirse méas que en su totalidad previa autori

ANALIDD BE ALIBERTEY) ruRS ¥ 2FINDY

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telfs.: 2563-225 / 2235-404 / 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412
e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
. Quito - Ecuador




Anexo 17: Andlisis fisico-quimico del 11 ts (az2b2)

LAE[R]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS

Orden de trabajo N° 170116
Hoja 1 de |
SUPLEMENTO AL INFORME N°1701 16(

NOMBRE DEL CLIENTE: Tania Guayta — Elizabeth Gualpa

DIRECCION: Latacunga

FECHA DE RECEPCION: 11 de enero del 2017

MUESTRA: Aceite esencial de las hojas de capuli II T5 (a2b2)

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Liquido color café

ENVASE: Frasco de polietileno

FECHA ELABORACION:

FECHA VENCIMIENTO:

LOTE:

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 11 —23 de enero del 2017

REFERENCIA: 170116

MUESTREADO: Por cliente

CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 33%HR

ANALISIS QUIMICO:

PARAMETRO METODO RESULTADO
Acidez (% como écido citrico): PEE/LA/06 ISO 750 0.05
Indice de refraccién (20°C) 1SO 6320 1.4725
Indice de saponificacion (mg KOH/g): AOAC 920.160 0.00
Densidad (g/cm?): Picnémetro 0.9441
Humedad (%): INEN 382 0.05
Cenizas (%) INEN 401 0.05
Solidos totales (%): INEN 382 0.19
Gl bt

Dra. Cecilia LuZiipiaga
GERENTE GENERAL

El presente informe es valido sélo para la muestra analizada.
Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autorizacimae_' LA%JE@

RS
ARALISIS DE nt:m.mmmn Y AFINES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telfs.: 25663-225 / 2235-404 / 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412
e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@abolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
Quito - Ecuador




Anexo 18: Andlisis fisico-quimico del 11 ts (azbs)

LAE[=]1AB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS

NOMBRE DEL CLIENTE:
DIRECCION:

FECHA DE RECEPCION:
MUESTRA:

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

ENVASE:
FECHA ELABORACION:
FECHA VENCIMIENTO:
LOTE:

Orden de trabajo N° 170117
Hoja 1 de 1
SUPLEMENTO AL INFORME N°170117C

Tania Guayta — Elizabeth Gualpa

Latacunga

11 de enero del 2017

Aceite esencial de las hojas de capuli I T6 (a2b3)
Liquido color verdoso

Frasco de polietileno

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 11 — 23 de enero del 2017

REFERENCIA:
MUESTREADO:
CONDICIONES AMBIENTALES:

170117
Por cliente
24°C 33%HR

ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Acidez (% como acido citrico): PEE/LA/06 1SO 750 0.04
Indice de refraccion (20°C) ISO 6320 1.4772
Indice de saponificacion (mg KOH/g): AOAC 920.160 0.00
Densidad (g/cm’): Picnémetro 0.8810
Humedad (%): INEN 382 0.05
Cenizas (%) INEN 401 0.02
Sélidos totales (%): INEN 382 1.15
Coaliian o
Dra. Cecilia Luziiriaga
GEREN \ L
El presente informe es valido s_élo para la muestra analizada. ﬁ Q S ‘\ =
Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autorizaci ‘d¢ LABOLAR -
ANALINIE BE SLIMENTUY) apvey ¢ afince

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

And