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En el trabajo de investigacion se estudié el proceso de obtencion de
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proceso de extraccion, tipo de mezcla de solvente y tipo de planta

medicinal.

Se evalud rendimiento, costos de produccion, aceptabilidad y composicion
de extractos. Con el analisis de rendimiento y costos de produccion se
establecié que el mejor tratamiento es el realizado con menta macerada;
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se obtiene 295 ml de extracto al emplear 425 ml de mezcla de solvente y
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ABSTRACT

In the research we studied the process of obtaining extracts of medicinal
plants, the study considered three variables: the extraction process, type

of solvent mixture and type of medicinal plant.

We evaluated performance, production costs, acceptability and
composition of extracts. The performance analysis and production costs
established that the best treatment are made with mint macerated ; simple
distillation , solvent mixture of ethanol - water: 25 % -75 % in which 295 ml
of extract obtained by using 425 ml solvent mixture and 75 grams of plant
at a cost of $ 1 with 79 cents the 20 ml of mint extract , in regard to the
acceptability analysis macerated melissa extract; simple distillation,
solvent mixture of ethanol-water: 50 % - 50 % the smells very well,
analysis was performed for the composition of which was obtained as
results that tannins, flavonoids, triterpenes and essential oils are present

in the extracts.
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INTRODUCCION

El bajo desarrollo y pocas fuentes de empleo en los habitantes de la
Parroquia Pasa del Cantdbn Ambato donde las condiciones de clima y
suelos limitan la produccion de variedad de cultivos hace necesaria la
basqueda de alternativas que permitan potenciar y aprovechar los pocos
productos que se cultivan en la zona como son las plantas medicinales
toronjil, menta, ruda, alcachofa, manzanilla, borraja, entre otras. La
aplicacion de una metodologia de obtencion de extractos, que son

productos de interés comercial puede ser una buena opcién para la zona.

Las plantas son una fuente inagotable de productos quimicos, muchos de
ellos con importantes aplicaciones tecnoldgicas. Esto ha generado un
particular interés por las actividades biolégicas de las plantas y como
extraerlas lo que ha llevado a una serie de investigaciones de extractos

de plantas.

En los dltimos afos el estudio de los aceites esenciales y extractos
vegetales ha llamado la atencion de la ciencia, convirtiéendose asi en un
area amplia de investigacion y desarrollo, debido a la gran acogida que
tienen dentro de la industria farmacéutica, cosmética y de alimentos, entre

otras.

La destilacion simple es uno de los procesos que permite obtener
extractos de las plantas pudiendo ser un procedimiento implementado en
las asociaciones Flor de campo y Mushuwifiary de la parroquia de Pasa,
pues se requiere implementar equipos economicos Yy existe la
disponibilidad de materia prima en la parroquia; asi se podria aprovechar
las plantas propias del lugar y disponer de una nueva alternativa al

comercializarlas como productos puros o extractos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1Tema

Estudio del proceso de obtencion de extractos de plantas medicinales
cultivadas por la Asociacion Flor de Campo en la Estancia y
Mushukwifiary en Tambalo de Pasa, para promover su desarrollo.

1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1 Contextualizacion

Contextualizacién macro

América Latina es una region con altos niveles de pobreza que afecta a la
reduccion del bienestar individual o colectivo, medido a través de la
privacion para comprar bienes o servicios, que incide en la capacidad de
las personas para satisfacer sus necesidades mas bésicas en materia de

vivienda, salud, educacion, agua potable, electricidad, entre otros.

De acuerdo con cifras recientes de la Comision Econémica para América
Latina (CEPAL), la pobreza en América Latina en 2012 fue de 28.8% de la
poblacién, es decir, cerca de la tercera parte. Para el 70% de los pobres
del mundo que viven en zonas rurales, la agricultura es la principal fuente
de ingresos y de trabajo (PARODI, 2012).

Contextualizacién meso.

El informe anual de la Comisibn EconOmica para América Latina y el
Caribe (Cepal) ubicé a Ecuador como uno de los cinco paises de

Latinoamérica que tiene un alto indice de pobreza e indigencia (37,11% ;
2



14,2%) respectivamente, encontrandose el mayor nimero de pobres en
los territorios indigenas de los paramos de Bolivar, Chimborazo, Cotopaxi
y Tungurahua. Los procesos de urbanizacion e industrializacion y las
condiciones de implantacion de la Reforma Agraria han incentivado la
produccién moderna de cultivos para la industria agraria y la expansion de
la ganaderia. El acceso a las tierras mas fértiles tiende a disminuir por las
condiciones de la distribucion de la tierra y la exposicion. La pobreza rural
es extensa y profunda y persiste a pesar de un crecimiento del ingreso
promedio. El crecimiento de los niveles de vida en la ciudad y el campo,
han crecido en forma considerable. El subempleo y la pobreza se
concentran entre los hogares rurales con pequefias tendencias, los que
se ven obligados a migrar a la ciudad en basqueda de una mejor forma de
subsistencia (CLOC, 2013).

Contextualizacién micro.

La provincia de Tungurahua muestra un indice de pobreza de 18,1 %,
siendo las parroquias con mayor pobreza extrema, San Fernando,
Pilahuin, Pasa y Quisapincha del cantén Ambato y San Andrés del cantdn

Pillaro.

La agricultura constituye la actividad de mayor relevancia en la economia
de la provincia de Tungurahua, pues concentra en esta actividad a un
40% de la poblacién econdmicamente activa y ademas, cerca del 50% de

las tierras se destinan a la actividad agropecuaria.

Dentro de la actividad agricola el consumo, produccion y la utilizacion de
cultivos tradicionales, muestran una tendencia decreciente, por la
influencia del mercado, que por su propia naturaleza es selectivo y
reductor de la diversidad, que tiende a eliminar estos cultivos
subutilizados, a pesar de sus enormes potencialidades de uso en la
alimentacion y su alto valor nutritivo (JACOBSEN ET AL. 2003).



Existen importantes experiencias de gestion organizacional para la venta
de productos que permite una vinculacién de la cadena productiva tanto
agricola como pecuaria; pero, las asociaciones campesinas Yy
comunidades no cuentan con asistencia técnica y capacitacion en
sistemas productivos de acuerdo a sus necesidades y potencialidades
productivas (RIMISP. 2011).

1.2.2 Analisis critico

Ecuador ha contado con muchas iniciativas que no obstante han sido
aisladas y de bajo impacto en la reduccion de las condiciones
estructurales que reproducen la pobreza, sin embargo requiere de una
estrategia de desarrollo rural con enfoque territorial que ayude a la
inclusion econdémica y productiva de las poblaciones pobres (UMICT.
2009).

Los cultivos andinos que histéricamente formaron parte de la dieta de sus
poblaciones originarias, son considerados hoy como alimentos de alta
calidad. Los cultivos andinos, tanto granos, tubérculos, raices, frutales,
aromaticas y medicinales, tienen un gran potencial de transformacion en
productos procesados. Sin embargo, en la actualidad los productores
estan sub-utilizando este potencial de la infinidad de formas que es
posible realizar, pudiéndose obtener productos con caracteristicas
excepcionales y que podrian ser considerados como una alternativa para

ayudar a mejorar la situacion econémica de las familias del campo.

Considerando lo expuesto a través de estudios se pretende buscar
nuevas alternativas de aprovechamiento de los recursos agricolas
disponibles encaminados a contribuir con la situacion econdémica de los
pequefios agricultores de la Asociacion Flor de Campo de la comunidad la
Estancia y de las Asociacion Mushukwifiary de la comunidad de Tambalo,

de la parroquia de Pasa del canton Ambato, provincia de Tungurahua.



1.2.3 Arbol de problemas.
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Figura N° 1. Arbol de problemas

Elaborado por: Isabel Tituafia



1.2.4 Formulacién del problema

¢ El aprovechamiento de especies vegetales cultivadas en la asociacion
Flor de Campo en la Estancia y Mushukwifiary en Tambalo de Pasa

permitird mejorar las condiciones de vida de su gente?

1.2.5 Interrogantes

- ¢Cual sera la mezcla de solventes mas adecuada para la obtencion de
extractos de especies vegetales?

- ¢Cual deberia ser el estado de la materia prima que permita una
Optima extraccion de sus componentes?

- ¢Cual serd el costo beneficio de la obtencién de extractos de plantas
vegetales para la asociacion Flor de Campo en la Estancia y
Mushukwifiary en Tambalo de Pasa?

- ¢Cudl serd el mercado al que se puedan destinar los extractos
obtenidos?

- ¢COmo se podria implementar y mantener un proceso productivo de
extractos medicinales en las asociaciones Flor de Campo vy
Mushukwifiary de la parroquia Pasa?

1.2.6 Delimitacién del objeto de investigacién

CAMPO : Agroindustrial.
AREA . Aditivos y productos terapéuticos.
ASPECTO ESPECIFICO : Obtencion de extractos de plantas medicinales: toronijil,

menta, ruda y alcachofa.

DELIMITACION TEMPORAL : Febrero — Octubre 2013.

DELIMITACION ESPACIAL : Asociacion Flor de Campo en la  Estancia y
Mushukwifiary en Tambalo de Pasa del canton Ambato,
provincia de Tungurahua. Laboratorios de la Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos de la Universidad

Técnica de Ambato.



1.3 Justificacion

La parroquia de Pasa esta ubicada en la parte occidental de la Provincia
de Tungurahua, es una de las parroquias rurales del canton Ambato,
comprende una é&rea aproximada de 72 Kilbmetros cuadrados, en la
misma se divisa dos pisos 0 zonas latitudinales: la zona de paramo se
encuentra a una altitud de 3.600 a 4.400 m.s.n.m. y la zona de produccion
3.600 a 2.800 m.s.n.m , en esta ultima se ubican geograficamente nueve
comunidades indigenas pertenecientes a la parroquia que se encuentran
organizadas y conformadas en la Union de Comunidades Campesinas e
Indigenas de Pasa (UOCAIP), habitan alrededor de 6499 personas, se
estima que mas del 69 % de la poblacion de Pasa no puede acceder a la
educacion debido a las condiciones econdémicas por lo que los nifios
desde temprana edad se vean obligados a trabajar. Los ingresos diarios
lo obtienen del cultivo y comercializacion de papas, ocas, cebolla,
melloco, zanahoria, plantas medicinales, trébol blanco, trébol rojo y
pastos en pequefias cantidades, la produccion de ganado vacuno y ovino
asi como de la comercializacion de un promedio 4 It de leche diario para

cada familia. Los ingresos obtenidos son de aproximadamente 2,50 al dia.

La superficie de suelos productivos se encuentra alrededor de 1025 Ha,
su clima cuenta con una temperatura maxima de 19°C, y la minima de
4,3°C, la humedad relativa promedio es de 67.3 %, con presencia de
granizadas. En la zona de produccién la temperatura promedio esta entre
los 6 a 12 °C, en esta zona soplan vientos fuertes en todas las
direcciones; mas del 35 % del area de la zona alta de Pasa, son paramos
andinos ; esta zona es caracteristica por estar cubierta por pajonales y
grama de paramo, especies nativas de pastos y poca forestacion, el suelo
se caracteriza por ser franco arenoso y negro andino que forman relieves
montafiosos, el problema para desarrollar la agricultura son la erosion, la
inestabilidad del clima - las heladas, las plagas y enfermedades para los

cultivos , lo que impide la adaptacion de plantas para su cultivos limitando



a los habitantes a seguir realizando sus cultivos tradicionales y en
pequefias cantidades. (UOCAIP, 2009)

La produccion de plantas medicinales en la comunidad se ha
incrementado debido a la adaptacion de muchas de estas plantas al
medio, facilidad de cultivo, capacitacién y ayuda técnica que han recibido
de algunas organizaciones, es por ello que con la finalidad de
potencializar su cultivo el presente proyecto de investigacion tiene el
propésito de plantear un proceso alternativo de transformacion y
comercializacion de plantas medicinales existentes, como es la obtencion
de extractos, la generacion de fuentes de empleo, es otro de los puntos
favorables que se desea conseguir con la realizacién del proyecto, lo que
permitira impulsar y ayudar a mejorar la situacibn econémica de varias

familias.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

- Aprovechar las propiedades de las plantas medicinales en la
obtencion de extractos para promover un mejor desarrollo en las

familias de la asociacion Flor del campo y Mushukwifiary de Pasa.

1.4.2 Objetivos especificos

- Determinar un proceso adecuado para obtener extractos de toronjil
menta, ruda y alcachofa.

- Realizar un estudio econémico sobre el proceso de obtencion de
extractos de plantas medicinales.

- Promover el desarrollo de las familias de la asociacion Flor de
Campo y Mushukwifiary de Pasa mediante la formulacion y
difusibn de una alternativa que permita aprovechar las plantas

medicinales.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Ortuiio (2006), manifiesta que los extractos son preparados por métodos
apropiados usando etanol u otro solvente adecuado. Pueden ser
mezclados diferentes lotes de tejido vegetal previo a la extraccion. El
tejido vegetal a ser extraido debe someterse a un tratamiento preliminar,
por ejemplo, inactivacion de enzimas, molienda o trituracion. Ademas, las
materias indeseables deben ser eliminadas antes de la extraccion. Los
extractos crudos de plantas son aquellos que se obtienen mediante
operaciones sencillas, sin modificaciones, es decir sin aislar algunos de

Sus componentes.

Cubides y Gonzales, (2002), al igual que Villacrés et al., (1995) coinciden
gue previa la obtencion de un extracto, se debe realizar una identificacion
taxondmica, con el objeto de no perder tiempo y dinero en extractos de
material equivocado y recomiendan realizar una marcha o tamizaje
fotoquimico, con el fin de determinar cualitativamente los metabolitos

secundarios presentes en la planta.

Segun Gonzales ( 2004), el obtener los extractos de plantas y estudiar
sus partes activas permite conocer aun mas los recursos naturales con
gue se cuenta y asi darles un mejor aprovechamiento; proporcionandoles
un mayor valor agregado al comercializarlas como productos puros o

extractos.

Los aceites esenciales y extractos por ser liquidos volatiles y encontrarse

distribuidos en las plantas, pueden ser retirados por métodos de
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destilacion; estos procedimientos pueden ser implementados por no
requerir tecnologia sofisticada, pues requiere implementar equipos
econdémicos y eficientes utilizando asi los conocimientos que ofrece la

Ingenieria Quimica.

Aradgavay (2009), indica que los procedimientos para la obtencién de
aceites esenciales y extractos, que son productos con interés comercial,
pueden ser una buena opcidén para muchas regiones, considerando que
en los ultimos afios el estudio de los aceites esenciales ha llamado la
atenciéon de la ciencia, convirtiéndose asi en un area amplia de
investigacion y desarrollo, debido a la gran acogida que tienen dentro de

la industria farmacéutica, cosmética y de alimentos, entre otras

Estrada (2010), sefiala que el método de extraccion de aceites esenciales
por arrastre de vapor con agua constituye un método sencillo que puede
llevarse a cabo en lugares que presentan una comunicacion limitada con
el resto del pais y en especial con aquellos lugares proveedores de
implementos minimos para la adecuacién de los equipos de trabajo. Es
alli, donde se presenta, tal vez uno de los mayores retos y dificultades en
el desarrollo de esta clase de trabajos experimentales. Otro sin lugar a
dudas es el factor econdbmico, que a causa de un sin numero de

imprevistos, aumentan los gastos en ocasiones significativamente.

Naveda (2010), indica que para obtener extractos con la mayor cantidad
de sustancias quimicas se debe realizar una maceracion de las flores,
hojas y tallo de las plantas, identificar los metabolitos secundarios
contribuye con la seleccion del proceso de extraccion, siendo la mas

adecuada el uso del proceso de destilacion.

Camacho (2011), manifiesta que las plantas medicinales y aromaticas
son laboratorios naturales donde se biosintetizan una gran cantidad de

sustancias quimicas considerandolas como la fuente de compuestos
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quimicos mas importante que existe, estando entre estos los alcaloides,
aminoécidos no proteicos, esteroides, fenoles, flavonoides, glicésidos,
glucosinolatos, quinonas, taninos, polifenoles y terpenoides usados en
medicina, cosmetologia y alimentacion obtenido por procesos de

extraccidon como destilacion.

2.2 Fundamentacion filoséfica

En la trabajo de investigacion se considerara el enfoque del paradigma
socio critico considerando que se busca ofrecer un aporte para el cambio
social de una comunidad, dando respuesta a un problema presentado por
esta, partiendo de una accion teérico practica y critica; por lo que en la
investigacién se pretende buscar posibles soluciones para el problema
presentado, a través de transformaciones e implementacién de nuevo
procesos para obtener otros productos basandose en las experiencias y
referencias bibliogréficas, propendiendo de esta manera a contribuir con

el desarrollo y mejorar las condiciones del buen vivir de las familias.

2.3 Fundamentacién legal

- Norma Técnica Peruana. NTP 319.077:1974. ACEITES
ESENCIALES. Preparacion de la muestra para analisis de
extractos previo la realizacion de analisis fisicoquimico -

microbiolégico.

- FDA. Ley Federal de Alimentos, Medicamentos y Cosméticos y
Suplementos Dietéticos de la Salud y la Ley de Educacion.
Determinaciéon de las caracteristicas de calidad de extractos

destinados para la elaboracién de alimentos y medicamentos.

- Constitucion de la Republica del Ecuador 2008. Derecho del buen
vivir. Art. 13. Las personas y colectividades tienen el derecho al
acceso seguro y permanente de alimentos sanos, suficientes y

nutritivos, preferentemente producidos a nivel local y en
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correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones

culturales.

- Constitucibn de la Republica del Ecuador 2008. Soberania
alimentaria. Art. 281. Impulsar la produccion, transformacion
agroalimentaria y pesquera de las pequefias y medianas unidades

de produccién, comunitarias y de la economia social y solidaria.

- Constitucion de la Republica del Ecuador 2008. Ciencia,
tecnologia, innovacion y saberes ancestrales. Art. 385. Desarrollar
tecnologias e innovaciones que impulsen la produccién nacional,
eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y

contribuyan a la realizacion del buen vivir.

- FDS 22.11.2007. Etanol. Ficha de datos de seguridad. Difusion de

caracteristicas quimicas de etanol y su uso a nivel de laboratorio.

- HOJA DE SEGURIDAD XII. ETANOL. CAS: 64-17-5. Medidas de

prevencion para el uso de etanol.

2.4 Categorias fundamentales

2.4.1 Marco Conceptual de la variable independiente.

2.4.1.1 Extractos de plantas.

Se denomina extracciéon sélido — liquido al procedimiento consistente en
poner en contacto un solido triturado (material vegetal) con un liquido
(disolvente de extraccion) en el que son solubles algunas de las
sustancias que incorpora el sélido en su composicién. Del proceso se
obtiene un sodlido agotado y una disolucién o extracto formado por el

disolvente y las sustancias disueltas en él.

Los extractos son fundamentales para aquellas plantas medicinales que

no contienen aceites esenciales, pero si otros compuestos activos con
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variadas propiedades. También para plantas cuya pequefia concentracidon
de aceite esencial ofrece un rendimiento muy bajo en la destilacion, o bien
se destruye con el calor. En aceites esenciales muy caros como los de
manzanilla, rosa, neroli, jazmin o si hay dificultades para disponer de
ellos, puede ser interesante la obtencion de extractos, incluso para
utilizarlos en la fabricacion de ambientadores y perfumes. (ORTUNO,
2006).

En general, los extractos son productos mas diluidos que los aceites
esenciales, aunque pueden ser bastante concentrados y por eso son

recomendables para la fabricacion de jarabes, jabones y alimentos.

2.4.1.2 Tintura alcohdlica, tintura madre, tintura, extracto
hidroalcoholico.

Todas las denominaciones de productos comerciales relacionados con las
palabras tinturas y extracto hacen referencia a productos similares: tintura
alcohdlica, tintura madre, tintura, extracto. Se opera por extraccion de la
planta (generalmente seca) con una disolucién de alcohol en agua del 25
— 50%. La planta triturada con un tamafio de particula no muy pequefio se
mezcla con la disolucién alcohdlica y se conserva en un recipiente
hermético en lugar fresco y seguro. El liquido debe cubrir totalmente el
material vegetal y es recomendable utilizar un recipiente de volumen
adecuado para no dejar camara de aire en su interior. Periédicamente se
agita el recipiente para homogenizar la mezcla. Pasado un tiempo
variable segun la planta y otros factores (tipicamente de 1 a 3 meses,
aunque este tiempo puede variar entre limites muy amplios), se cuela y
filtra el extracto que se envasa y almacena de forma adecuada. Se trata
de una extraccion simple en la que el tiempo de extraccion depende de la
temperatura ambiente, tamafio de particula del sélido y agitacion, por esto
suele dejarse un tiempo suficientemente largo ya que se opera a

temperatura ambiente y con escasa agitacion.
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La mezcla alcohol/agua extra muy bien gran cantidad de principios activos
contenidos en las plantas, ya sean aromas, pigmentos, ceras, azucares.
La concentracidn final del extracto en principios activos puede variarse
dependiendo de la cantidad de planta utilizada con una misma cantidad
de mezclas hidroalcohdlicas; a mayor cantidad de material vegetal, mas
concentrada saldra la tintura, aunque existe un limite méaximo
dependiendo de la materia prima de que se trate y de la mezcla utilizada
como disolvente de extraccion. La mezcla de extraccion puede diluirse
con agua para rebajar su concentracion de alcohol (y de principios
activos) generalmente hasta un 25 — 30% V/V. Si se deja el extracto con
un contenido alcohdlico inferior al 15% v/v puede estropearse debido al
crecimiento de microorganismos. También es por esto que se suele

emplear alcohol en la preparacion de extractos. (PALOMINO, 2001).

2.4.1.3 Maceracion

La maceraciéon simple o estatica consiste en poner el material crudo, con
el grado de finura prescrito, en contacto con el solvente, en recipientes o
equipos cerrados, protegidos de la luz solar, a temperatura ambiente y por
un tiempo que puede variar entre horas o varios dias y meses en
maceracion. Se realizan agitaciones ocasionales. La principal desventaja
es la lentitud del proceso (PEREZ, 2009; UDELAR, 2001).

Posteriormente, el extracto es filtrado y la torta lavada con el mismo
solvente para luego ser prensada o centrifugada, con el objeto de
recuperar la parte del extracto retenido en la misma (Sharapin et al.,
2000).

Los solventes mas utilizados en la maceracién son: agua, glicerina o
mezclas hidroalcohdlicas (KUKLINSKI, 2003).
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Para disminuir el tiempo de operacion, el material vegetal y el solvente
deben mantenerse en movimiento constante. Este procedimiento es

conocido como maceracion dindmica (SHARAPIN et al., 2000).

Una desventaja del proceso de maceracion corresponde al hecho de
posible alcanzar la extraccion completa del material crudo. Para mejorar
el rendimiento de extraccion es habitual realizar otra maceracion con la
torta de la filtracion (KUKLINSKI, 2003).

2.4.1.4 Obtencién de extractos

Los extractos son preparados por métodos apropiados usando etanol u
otro solvente adecuado. Pueden ser mezclados diferentes lotes de tejido
vegetal previo a la extraccion. El tejido vegetal a ser extraido debe
someterse a un tratamiento preliminar, por ejemplo, inactivacion de
enzimas, molienda o trituracion. Ademas, las materias indeseables deben
ser eliminadas antes de la extraccion. Los extractos crudos de plantas son
aguellos que se obtienen mediante operaciones sencillas, sin
modificaciones, es decir sin aislar algunos de sus componentes. Existen
diferentes métodos para obtener extractos de las plantas y corteza de

frutos, entre los mas recomendables y de aplicacién industrial tenemos:

2.4.1.5 Destilacion simple

La destilacion simple es una operacion en la cual se produce la
vaporizaciébn de un material por la aplicacion de calor; el método es
empleado en la industria de capacidad moderada y pequefia, para llevar a
cabo separaciones parciales de los componentes mas volatiles de
mezclas de liquidos miscibles.

Normalmente, la mezcla liuida es cargada en lotes a un recipiente y
sometida a ebullicibn. Los vapores que se desprenden se eliminan

continuamente, se condensan y se recolectan sin permitir que tenga lugar
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ninguna condensacion parcial ni retorno al recipiente en donde se lleva a

cabo el calentamiento y ebullicion de la mezcla.

La primera porcidon del destilado sera la mas rica en el componente mas
volatil y conforme contindia la destilacion, el producto evaporado se va
empobreciendo. Por lo tanto, el destilado puede recolectarse en varios
lotes separados, llamados fracciones, obteniéndose asi una serie de
productos destilados de diferente grado de pureza. (ZITLALPOPOCA,
2008).

El principio de la destilacién simple, puede ilustrarse facilmente haciendo
referencia a un diagrama de equilibrio liquido - vapor, como el que se
muestra en la Figura 2. En este sistema, si una mezcla que contiene 25%
mol de alcohol etilico en agua se carga en el recipiente hervidor de un
sistema de destilacion simple intermitente y se calienta, la mezcla
empezara a ebullir a una temperatura de 82.5 °C. A esta temperatura, la
composicién del vapor en equilibrio con el liquido es de 55% mol de
alcohol etilico en agua.

Asi conforme la vaporizacion transcurre, se separan y condensan los
vapores, y la cantidad del liquido en el recipiente va disminuyendo
progresivamente, al igual que el contenido del componente mas volatil en
el liquido y el vapor, y la temperatura de ebullicion del liquido en el
recipiente va aumentando. El aparato utilizado para la destilacion simple
en el laboratorio es el alambique, como se muestra en la Figura 2. consta
de un recipiente donde se almacena la mezcla a la que se le aplica calor,
un condensador donde se enfrian los vapores generados, llevandolos de
nuevo al estado liquido y un recipiente donde se almacena el liquido

concentrado.
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Temdmetro

Destilacién Simple

Refrigerante

& Destilado

Figura N° 2. Equipo de destilacién simple.

Normalmente en la industria esta operacion se realiza por lotes
cargandose a un recipiente y sometiéndose a ebullicion. Los vapores que

se desprenden se eliminan continuamente, se condensan y se recolectan.

En el caso de la mezcla etanol-agua nos encontramos con una destilacion
azeotropica, ya que usando técnicas normales de destilacion, el etanol
s6lo puede ser purificado a aproximadamente el 95 %. Una vez que se
encuentra en una concentracién de 95/5% etanol-agua, los coeficientes
de actividad del agua y del etanol son iguales, entonces la concentracién
del vapor de la mezcla también es de 95/5% etanol-agua, por lo tanto

destilaciones posteriores son inefectivas.

La destilacién puede llevarse a cabo segun dos métodos principales. El
primer método se basa en la produccion de vapor mediante la ebullicion
de la mezcla liquida que se desea separar y condensacion de los vapores
sin permitir que el liquido retorne al calderin. Es decir, no hay reflujo. El
segundo método se basa en el retorno de una parte del condensado a la
columna, en unas condiciones tales que el liquido que retorna se pone en
intimo contacto con los vapores que ascienden hacia el condensador.
Cualquiera de los dos métodos puede realizarse de forma continua o por
cargas (Mc CABE, 1998).
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2.4.1.6 Destilacion soxhlet

Se realiza en un aparato Soxhlet, que consta de un refrigerante, un
cuerpo extractor y un balén. En el balon se lleva a ebullicion el solvente,
sus vapores ascienden hasta el refrigerante, donde condensan. El
condensado cae sobre la muestra, generalmente contenida en un
cartucho y colocada previamente en el cuerpo extractor, y la macera
hasta cuando el cuerpo extractor se llena y el extracto sifonea por el tubo
lateral, para desembocar en el balén evaporador. Esta operacion se repite
sucesivamente, con lo que el solvente se va reciclando y los principios
activos se van concentrando en el balon inferior. En la figura 2 se muestra

el equipo soxhlet y su funcionamiento. (KUKLINSKI, 2003).

Salida de agua
—
Refrigerante —»
Entrada de agua
Solvente puro
condensado
Tapon de
algoden |
Ensanchamients ™ | | Cartucho
SiHén 1| poroso
Ascenso de

Regreso del vapores

T
solvente +exraido

Calentador

K g
— .‘] o

Figura N° 3. Equipo de extraccién Soxhlet

2.4.1.7 Composicion de extractos y aceites esenciales.

Actualmente se han identificado alrededor de cuatrocientos componentes
quimicos constituyentes de los aceites esenciales y extractos. La mezcla

compleja que los integran pertenecen de manera casi exclusiva a grupos
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caracteristicos distintos: el grupo de los terpenos, el grupo de los
compuestos derivados del fenilpropano, los terpenos originarios del acido
acético, los terpenos, polifenoles y otros como los compuestos

procedentes de la degradacion de terpenos.

Los monoterpenos y sesquiterpenos son terpenos de 10 y 15 atomos de
carbonos. De acuerdo con su estructura se les clasifica segun el nimero
de ciclos como aciclicos, monociclicos, biciclicos, etc. Algunos ejemplos

de monoterpenos y sesquiterpenos son:

¢ Monoterpenos aciclicos: linalol, nerol, geraniol.

¢ Monoterpenos monociclicos: p-mentano, 1,4- Cineol, 1,8-Cineol,
Ascaridol.

e Monoterpenoides biciclicos: carano, cis-carano y trans-carano.

e Sesquiterpenos: Farnesol, nerolidol.(GONZALES, 2004).

Los polifenoles que se dividen de acuerdo al nimero de atomos de
carbono en su estructura quimica basica, son parcialmente responsables
de la calidad sensorial (contribuyen al sabor, aroma y color) y nutricional
de los alimentos que los contienen; es por ello que se usan en la industria

alimentaria como colorantes naturales y preservantes (BRAVO, 1998).

Los polifenoles estan ampliamente distribuidos en la naturaleza y, con
aproximadamente 10000 compuestos conocidos, constituyen uno de los
grupos mas numerosos y complejos de los metabolitos de las plantas. En
general, una dieta basada en alimentos y bebidas ricos en polifenoles
esta relacionada con varios efectos benéficos en la salud humana, tales
como la reduccion del riesgo de desarrollar enfermedades
cardiovasculares (taninos del vino), cancer, hipertension, diabetes,
alergias, Ulceras, diarreas y procesos inflamatorios (fenilpropanoides)
(TAIZ Y ZEIGER, 2006; BRAVO, 1998).
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2.4.1.8 Usos de extractos

Los aceites extraidos mediante la destilacion con arrastre de vapor
proveen a la industria alimenticia sabores y aromas caracteristicos, muy
utiizados en panaderias, confituras, golosinas, gaseosas, helados,

conservantes, galletitas, lacteos, etc.

La formulacién de mezclas para condimentar y proporcionar sabor a todo
tipo de alimentos (caramelos, helados, bombones, pasteles, galletas,
licores, refrescos) es una de las aplicaciones de mayor interés en relacion
a los aceites esenciales y extractos. Para esta aplicacion tan extendida
existen muchos procedimientos y componentes de utilizacion comun,
siendo quizas la que aplica los méas variados métodos, formulaciones y
componentes distintos. Los aromas y saborizantes para alimentos son
productos catalogados como tales y por eso su fabricacién y composicion

debe ajustarse a nomas legales concretas. (ORTUNO, 2006).

2.4.2 Marco Conceptual de la variable dependiente.

UNOCANT, (2009), manifiesta que el area rural de la provincia de
Tungurahua es eminentemente agricola, sin embargo, la productividad
agropecuaria de las comunidades es baja con respecto a los promedios
provinciales, la misma que se ve limitada por aspectos tanto de manejo de
recursos como de disponibilidad de capital para impulsar los proyectos

productivos.

También se determina que el agricultor no cuenta con recursos para
mejorar sus condiciones de produccion o adoptar tecnologias modernas
gue optimicen los recursos y preserven el medio ambiente. La
combinacion de las situaciones anteriores ha determinado que el nivel de
pobreza en la poblacion de la UNOCANT sea alarmante, con las
consecuencias en el deterioro de la calidad de vida, educacion, salud,

acceso a servicios y problemas de migracion.
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Los cultivadores, que constituyen la mayoria de los pobres de las
comunidades, se ocupan directamente de la produccién y del manejo de
cultivos y ganado. En los ultimos afios la comunidad ha recibido apoyo de
entidades gubernamentales para mejorar la productividad y adoptar
nuevas alternativas de cultivo; destinAndose aproximadamente el 25%
para consumo interno, 25% consumo de animales y el 50% es destinado

para la comercializacién en el mercado mayorista.

La adaptacion de las plantas medicinales a las condiciones de suelo y
clima de la comunidad se ha incrementado, por lo que se constituido en
una de las actividades agricolas principales para los habitantes de Pasa,
quienes las comercializan en estado fresco en los principales mercado de

la provincia.

Segun UMICT, (2009), la agricultura, el turismo, la utilizacion de la flora,
fauna, el agua y otros recursos naturales, son enlace trascendente entre
quienes viven cerca de la zona de paramos y estos son valiosos por los

beneficios y servicios que proveen a la poblacién urbanay rural.

La situaciébn en las comunidades es cada vez mas critica y grave,
necesita que se tome medidas urgentes, medidas que tengan relacion
con el apoyo y la solucibn a varios problemas de la zona como
productividad de suelo, conservaciones de los recursos existentes,
creacion de nuevas fuentes de trabajo, desarrollo de tecnologias

alternativas que permitan potencializar sus productos.

Segun TLC (2008), el uso de sustancias vegetales ha estado mas
vinculado a la poblacién rural en razén de la facilidad de obtencién de
ellas, el conocimiento ancestral respecto a su aplicacion y su menor
costo; en el ambito nacional, los consumidores de plantas medicinales y
aromaticas tienen una aplica gama de posibilidades para obtener en

estado natural y fresco, otra opcion , para quienes desean contar con
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estos productos por mayor tiempo es adquirir parte de ellas deshidratada,
en forma de tabletas, esencias, aceites y extractos que requieren mayor
niveles de procesamiento y presentacion impulsado la produccion de
plantas medicinales y aromaticas, sin embargo en muchas comunidades
con potencialidades de produccion carecen de investigacion cientifica que
respalde los saberes populares y demuestren los contenidos
propiedades, usos y métodos de obtencion para producir alternativas de

productos de calidad a base de plantas medicinales.

2.4.3 Categorizacion de variables

Capacitacion de la
asociacioén Flor del campo y
Mushukwifiary sobre el
proceso de obtencién de
extractos.

Aprovechamiento
de plantas vegetales.

Eficiencia del proceso y
pureza del extracto

Implementacion
del proceso de obtencion de
extractos

Tiempo de
maceracion, tipo de
destilacién, tipo de mezcla
solvente

Produccién y
rentabilidad de
obtencion de extractos

Proceso de
extraccion

Progreso
econdémico y social

VARIABLE VARIABLE
INDEPENDIENTE DEPENDIENTE

Figura N° 4. Categorizacion de variables

Elaborado por: Isabel Tituafia
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2.5 HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL:

La determinaciéon de un proceso optimo de obtencion de extractos de
plantas medicinales contribuird a promover un mejor desarrollo de las
familias de la asociacion Flor de Campo en la Estancia y Mushukwifiary

en Tambalo de Pasa.

Ho: El tipo de extraccion y de materia prima no influye sobre el
rendimiento y la aceptabilidad de extractos vegetales de toronjil, menta,

ruda y alcachofa.

H1: El tipo de extraccibn y de materia prima si influyen sobre el
rendimiento y la aceptabilidad de extractos vegetales de toronijil, menta,

ruda y alcachofa

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Proceso de extraccion

2.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Desarrollo econdmico y social de las familias de las Asociaciones Flor de

campo (Estancia) y Mushuwifiary (Tambalo) en la parroquia de Pasa.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Modalidad basica de investigacion

El presente proyecto de investigacion se fundamenta en tres modalidades

de investigacion.

a. Documental- bibliografica.- debido a que se requiere conocer
estudios previos de obtencion de extractos, informacion sobre las
plantas medicinales, criterios de autores, documentos externos
sobre aspectos referentes al tema de estudio.

b. Investigacion de campo.- se realizara recoleccion de informacion
en la comunidad con las personas beneficiadas.

c. Experimental.- considerando que se manejaran variables y se

realiza estudios a niel de laboratorio.

3.2 Nivel o tipo de investigacion.

Esta investigacion ha sido de tipo:

a. Descriptivo.- Porque se han descrito los procesos de obtencion de
extractos, condiciones en la que se desarrolla el proceso, se ha
establecido un andlisis sobre el mismo y se han emitido
conclusiones y respuestas.

b. Deductivo.- Puesto que se ha establecido una alternativa de
solucion al problema analizado.

c. Asociacién de variables.- Debido a que se buscé encontrar la

relacion de una variable sobre la otra y comprobarla.
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3.3 Poblacion y muestra

Para determinar el tipo de materia prima que conviene considerar se ha
partido del criterio del investigador en base a la disponibilidad de plantas
cultivadas por las asociaciones Flor de Campo y Mushukwifiary. Toda vez
que el toronijil, menta, ruda y alcachofa han mostrado ser plantas de facil
adaptacion y mantenimiento en los sectores de la Estancia y Tambalo de
la parroquia Pasa, se investigd cual es el proceso de extraccion y tipo de
mezcla solvente mas adecuado para aprovechar los extractos de estas

plantas.

Para establecer el mejor tratamiento se consideraron tres factores de

estudio siendo estos los siguientes:

FACTOR A: Proceso de Extraccion.
- ag: Planta fresca semiseca; destilacion soxhlet y simple.

- a;: Planta fresca macerada dos meses; destilacion simple.

FACTOR B: Tipo de mezcla solvente.
- bo: Mezcla solvente: etanol — agua; 25 % - 75%

- bi: Mezcla solvente: etanol — agua; 50 % - 50%

FACTOR C: Tipo de planta medicinal
- Co: toronijil
- C1: menta
- Cpz ruda

- c3: alcachofa
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Por lo tanto el disefio experimental utilizado fue un Disefio A x B x C,

segun el siguiente modelo matematico.

Yijkl =u+A+ Bj + Cy + (AB)ij + (AC)ik + (BC)jk + (ABC)ijk + R+ €ijki

Donde:

U = efecto global

A = efecto del i- ésimo nivel del factor A; i=l,..., a.

B = efecto del j- ésimo nivel del factor B; j=I,..., b.
Ck = efecto del i-ésimo nivel del factor C; k=l,..., c.
(AB); = efecto de la interaccion entre los factores A,B.
(AC)i = efecto de la interaccion entre los factores A,C.
(BC)ik = efecto de la interaccion entre los factores B,C.
(ABC)jjk = efecto de la interaccion entre los factores A,B,C.
R = efecto de la replicacion del experimento; | =1,..., .
€ijkl = Residuo o error experimental

De esta manera se obtuvieron 16 tratamientos con tres réplicas sumando

un total de 48 muestras.

Tabla N° 1. Tratamientos aplicados en la obtencion de extractos de

plantas.
Trat. Descripcién
Muestra semiseca; destilacion | Mezcla solvente: etanol B
1: aghoCo ) Toronijil
soxhlet y simple —agua; 25 % - 75%
2: aghoC1 Muestra semiseca; destilacion | Mezcla solvente: etanol Y
enta
soxhlet y simple —agua; 25 % - 75%
3: agboC> Muestra semiseca; destilacion | Mezcla solvente: etanol Rud
uda
soxhlet y simple —agua; 25 % - 75%
4: agboCs Muestra semiseca; destilaciéon | Mezcla solvente: etanol
Alcachofa

soxhlet y simple —agua; 25 % - 75%
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5:apbico | Muestra semiseca; destilacion | Mezcla solvente: etanol .

soxhlet y simple —agua; 50 % - 50% Toronjl
6: aphic; | Muestra semiseca; destilacion | Mezcla solvente: etanol

soxhlet y simple —agua; 50 % - 50% Menta
7: apbic, | Muestra semiseca; destilacion | Mezcla solvente: etanol

soxhlet y simple —agua; 50 % - 50% Ruda
8: aghics | Muestra semiseca; destilacion | Mezcla solvente: etanol

soxhlet y simple —agua; 50 % - 50% Alcachofa
9: a;boco Maceracion dos meses; Mezcla solvente: etanol B

destilacién simple —agua; 25 % - 75% Toronji
10: azbocs Maceracion dos meses; Mezcla solvente: etanol

destilacién simple —agua; 25 % - 75% Menta
11: a;boco Maceracion dos meses; Mezcla solvente: etanol

destilacion simple _ agua: 25 % - 75% Ruda
12: a;bocs Maceracion dos meses; Mezcla solvente: etanol

destilacién simple _ agua; 25 % - 75% Alcachofa
13: ajbico Maceracion dos meses; Mezcla solvente: etanol B

destilacién simple _ agua; 50 % - 50% Toronjil
14: a;bicy Maceracion dos meses; Mezcla solvente: etanol

destilacién simple —agua; 50 % - 50% Menta
15: a;bscs Maceracion dos meses; Mezcla solvente: etanol

destilacién simple —agua; 50 % - 50% Ruda
16: a;bics Maceracion dos meses; Mezcla solvente: etanol

Alcachofa

destilacién simple

—agua; 50 % - 50%

Elaborado por: Isabel Tituaia
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3.4 Operacionalizacion de variables

Tabla N° 2. Variable Independiente: Proceso de extraccion.

TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION CATEGORIA INDICADOR ITEMS INSTRUMENTOS
Método de la estufa.
El proceso de extraccion | Estado de la materia P, —P Humedad de la Norma INEN 1513.
_ _ Humedad = *100
se conceptualiza como: prima P muestra

Procedimiento que
consiste en poner en
contacto un sélido
triturado (material
vegetal) con un liquido
(disolvente) en el que
son solubles algunas de
las sustancias que
incorpora el sélido en su

composicion.

Tipo de destilacion

Tipo de mezcla

solvente

Tipo de planta

Tipo de contacto de la

muestra con el solvente

Porcentaje: etanol:

agua

Clasificacion botanica

Destilacion soxhlet
y destilacion

simple

25:75 y 50:50

Plantas

medicinales

Control de temperatura
y tiempo. Preparacion
de la soluciones y
métodos de obtencion
de extractos
(ORTUNO, 20086).
Recoleccion,
maceracion y
destilacion (ORTUNO,
2006).

Elaborado por:

Isabel Tituafa
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Tabla N° 3. Variable Dependiente: Desarrollo socio econémico.

CONCEPTUALIZACION

CATEGORIA

INDICADOR

ITEMS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Desarrollo socio
econdémico se
conceptlia como:
Cumplimiento con las
disposiciones del buen

Vivir.

Rendimiento y
composicion del

extracto.

Implementacion del
método de

extraccion.

Personas

beneficiadas.

Cantidad y
componentes de

extracto obtenido.

Extraccién de plantas
medicinales en las

comunidades.

Ganancias obtenidas
en la comercializacion

de extractos.

Metodologia de
obtencion de
extractos
¢ El método de
obtencion de
extractos a nivel de
laboratorio es
aplicable a la

comunidad?

Incremento de los
ingresos
econdémicos de las
familias de la

asociacion

Experimentacion

Revision bibliogréafica

Observacion de las
actividades realizadas
por la comunidad
Recoleccion de datos
a través de entrevista
y encuestas
realizadas a las
familias de la

comunidad.

Elaborado por:

Isabel Tituafa
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3.5 Plan de recoleccidon de informacidn

La recoleccion de la informacion para el estudio se realizé de dos

maneras.

3.5.1 Fuente primaria

Se realizaron entrevistas utilizando encuestas a las personas
pertenecientes a las asociaciones Flor del Campo y Mushukwifiary en la
parroquia de Pasa, informacion que se utilizo6 como base para el

desarrollo de la investigacion.

3.5.2 Fuente secundaria

Para identificar el proceso de obtencion de extractos de las plantas
toronjil, menta, ruda y alcachofa mas adecuado y de adaptabilidad a la
comunidad se utilizé la informacion disponible en tesis, articulos y libros
disponibles en la biblioteca de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en

Alimentos y disponibles en el Internet.

3.6 Plan de procesamiento de datos.

Los resultados, se procedieron a tabular en el paquete informético Excel,
Statgraphics Version 4.0 e InfoStat/Libre Version 20131 , en donde se

proceso la informacion.
Se realizé un analisis de varianza ANOVA generado por los paquetes
informaticos de Excel, Statgraphics e Infostat para determinar el mejor

tratamiento

Adicionalmente se realizd un analisis sensorial de los extractos con la

finalidad de identificar los aromas y establecer el grado de aceptabilidad.
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3.7 Materiales y métodos

3.7.1 Proceso de obtencién de extractos

3.7.1.1 Recepcion de las plantas.

La materia prima vegetal recolectada se pes0O, examin0 y se separaron
manualmente, materiales extrafios y partes deterioradas enfermas o

contaminadas.

3.7.1.2 Secado de plantas.

Se realizé el secado de las plantas frescas fraccionadas en un tunel de

secado convencional horizontal a una temperatura media de 55° C.

3.7.1.3 Destilacion Soxhlet.

Para la destilacion se utilizé6 planta semiseca que fue colocada en un
dedal de celulosa y posteriormente colocado en el equipo soxhlet, se
adiciono disolvente organico etanol-agua en concentraciones
consideradas para el estudio, luego se procedié a la recoleccion del
volumen de extracto soxhlet y al pesado de la planta con el dedal luego

del proceso.

3.7.1.4 Destilacion Simple.

Se realizo la destilacion simple con la finalidad de obtener un extracto de
la planta separado del solvente etanol empleado para el proceso.

3.7.1.5 Filtrado y envasado de extractos.

Se realizé un filtrado para eliminar particulas de plantas que se quedaron

luego de la destilacidon
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3.7.1.6 Macerado.

Con la planta en estado fresco se aplicé un proceso de macerado con una
mezcla de solvente agua — etanol, durante un periodo de 2 meses a

temperatura ambiente 20 +2 °C.

3.7.1.7 Filtrado.

Se realizé un filtrado de los macerados obtenidos luego de los 2 meses,

para el posterior proceso de destilacion simple.

3.7.1.8 Destilacion simple.

El volumen de extracto macerado fue sometido al proceso de destilacion
simple con la finalidad de separar el volumen de extracto de la planta del

disolvente etanol empleado para el proceso.

3.7.1.9 Filtrado y envasado de extractos.

Una vez terminado el proceso de destilacion simple se procedi6 a realizar
un filtrado con lienzo para eliminar las particulas de plantas que se
encontraron en el extracto, se midié el volumen final y se almaceno el
extracto en envases de plastico herméticos a temperatura ambiente 20 +2
°C.

3.7.2 Andlisis de composicion y pureza de los extractos.
Se determind la composicién de los extractos mediante un Screening

Fotoquimico en el Instituto de Investigacion y Posgrado de la Facultad de

Ciencias Quimicas de la Universidad Central del Ecuador - Quito.
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3.7.3 Determinacion del rendimiento del extracto.

El rendimiento de produccion de extractos se determind en base al
volumen del solvente inicial y al peso de la planta, relacionado con el
extracto diluido obtenido luego de los proceso destilacion soxhlet y

destilacion simple.

3.7.4 Evaluacioén sensorial de extractos.

La evaluacién sensorial se realiz6 con 16 estudiantes semientrenados en
identificacion de aromas en el laboratorio de Andlisis Sensorial de la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos. Se realiz6 un analisis de
aceptabilidad de los 16 extractos obtenidos, seleccionando los cuatro
mejores. Sobre los cuatro mejores extractos (uno por cada planta) se

volvié a determinar el mejor en cuanto a aceptabilidad de aroma.

3.7.5 Determinacion de costos de produccion de extractos.

Con la finalidad de elaborar extractos de toronijil, menta, alcachofa y ruda,
se realiz6 un analisis econdmico detallando los costos de producciéon de

estos.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Proceso de obtencion de extractos de plantas semisecas,

mediante destilacion soxhlet.

Se emplearon menta, ruda, toronjil y alcachofa, recolectadas en la
asociacion Flor de Campo y Mushukwifiary en la comunidad Pasa del
canton Ambato. Se separaron manualmente, materiales extrafios y partes
deterioradas, enfermas o contaminadas. Posteriormente, se procedié a
realizar la limpieza y remocion de la tierra de las plantas, para finalmente

clasificarlas, fraccionarlas, pesarlas y prepararlas para el secado.

Se determiné la humedad inicial de las plantas utilizando una balanza de
humedad que operd a 120 °C siendo necesario un tiempo aproximado de

45 minutos como se reporta en la Tabla N°4.

Tabla N° 4. Porcentaje de Humedad inicial del toronjil, menta, ruda y

alcachofa.

TORONJIL MENTA RUDA ALCACHOFA
77,719 86,085 79,940 83,650

El secado de las plantas fraccionadas (1cm) formadas por hojas, tallos y
flores se realizd en un tunel de secado convencional horizontal a una
temperatura media de 55 °C. El tiempo necesario para que las plantas

llegaran a una humedad de 10 + 0,5 % se muestra en la Tabla N° 5.
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Tabla N° 5. Tiempo de secado y humedad final de las plantas semisecas.

TORONJIL MENTA RUDA ALCACHOFA
TIEMPO DE SECADO (HORAS) 11,00 8,50 11,00 9,00
HUMEDAD FINAL (%) 9,76 % 10,03% 9,47 % 10,01 %

El tiempo requerido para el proceso vario de acuerdo a la planta y al
porcentaje de humedad inicial. El peso de la planta cargado en la bandeja

fue 353 gramos.

La destilacion se realizé con 5 gramos de planta colocadas en un dedal
de celulosa, con 150 ml de disolvente durante un tiempo de 90 minutos,
durante el cual se produjeron tres lavados de las plantas considerando el
paso de los 150 ml de solvente adicionados en la fase inicial del proceso,
se obtuvo como resultado el primer extracto diluido formado por agua —
etanol, particulas sélidas y liquidas expulsadas por la planta durante el

proceso.

Se procedié a medir el volumen de extracto soxhlet obtenido para realizar
la destilacion simple con la finalidad de obtener un extracto diluido final de
la planta separando el etanol empleado para el proceso, durante un

tiempo aproximado de 40 minutos a una temperatura de 75 ° C.
Para el obtener el extracto final, se procedié a realizar un filtrado del

extracto diluido obtenido al final de la destilacion simple y se procedié a

envasar y almacenara 12 +2°C.
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4.2 Proceso de obtencion de extractos de plantas frescas, mediante

maceracion y destilacion simple.

Se pesaron por triplicado 75 gramos de planta en envases de plastico y
se adicion6 425 ml de solvente organico (etanol- agua) en concentracion:
50 — 50 y 25 — 75; la maceracion se realizd6 durante un periodo de 2

meses a temperatura ambiente 20 + 2° C con agitacion eventual.

Se realizé un filtrado de los macerados obtenidos luego de los 2 meses,
utilizando un lienzo, se midié el peso final de la planta separada del

disolvente y el volumen final del extracto obtenido de la maceracion.

El volumen de extracto macerado fue sometido al proceso de destilacién
simple con la finalidad de separar el etanol empleado. Se aplicé un tiempo

aproximado de 80 minutos a una temperatura de 75 +2° C.

Una vez terminado el proceso de destilacién simple se procedié a realizar
un filtrado con lienzo para eliminar las particulas de plantas que se
encontraron en el extracto, se midid el volumen final y se almacené el

extracto en envases de plastico herméticos a 12 + 2 ° C.

4.3 Andlisis de composicion y pureza de los extractos

En la Tabla N° 6 se muestran los resultados del analisis Screening
Fitoquimico realizado a los extractos de Toronjil macerado: destilacion
simple: 50 — 50 (mejor tratamiento de acuerdo al analisis sensorial);
Toronjil semiseco: destilacion soxhlet y simple: 50- 50 (tratamiento de
menor rendimiento); Menta macerada: destilacion simple: 25 — 75
(tratamiento con mas alto rendimiento) en los cuales se puede observar

cualitativamente la presencia de determinados grupos de compuestos.
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Tabla N° 6. Composicion de extractos vegetales

Toronjil macerado:

destilacion simple:

mezcla solvente

Toronjil semiseco:
destilacion soxhlet

y simple: mezcla

Menta macerada:
destilacion simple:

mezcla solvente

50-50 solvente 50 -50 25-75
Alcaloides - - -
Taninos ++ +++ +
Saponinas - - -
Flavonoides + + +
Aceites esenciales +/- +/- +/-

Coumarina - - -
Triterpenos + + +

Glicésidos cardiotonicos - - -

Aceites fijos - - -

Coumarinas - - -

Abundante cantidad: +++; Mediana cantidad: ++; Poca cantidad: +; Indicios: +/- ; Ausencia: -

En funcién de la concentracién de taninos se puede establecer que el
tratamiento realizado con toronjil semiseco: destilacion soxhlet y simple
50% es el

con mezcla de solvente 50% - gue presenta mayor

concentracion.

Los taninos son considerados antioxidantes por su capacidad para
eliminar los radicales libres, previniendo la aparicion de enfermedades
degenerativas como el cancer; tienen una funcion antibacteriana que se
produce al privar a los microorganismos del medio para que puedan
desarrollarse , también reducen el colesterol al inhibir su absorcion y

expulsarlo.
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Los flavonoides tienen un efecto tonico sobre el corazén, potenciando el
musculo cardiaco y mejorando la circulacion, también son muy eficaces
en el tratamiento del cancer. Los triterpenos actian como antioxidantes
protegiendo los lipidos, la sangre y demas fluidos corporales del ataque
de radicales libres de especies del oxigeno (MARTINEZ, 2002).

En la Tabla N°7, se reportan los resultados de pH, densidad relativa a
25°C y Solidos Totales, de los extractos obtenidos con toronjil, menta,
ruda y alcachofa; la determinacion de solidos totales tiene como limite
minimo 6 %, en el caso de los extractos obtenidos se tienen valores
cercanos al 6% (CRUZ, 2009).

Tabla N° 7. Resultados de caracteristicas organolépticas y fisicas de los

extractos.
DENSIDAD SOLIDOS
TRATAMIENTO | ASPECTO COLOR OLOR pH
RELATIVA TOTALES (%)
Verde
aoboCo Liquido Caracteristico | 5,65 0,934 5,27
oscuro
Verde
aoboCy Liquido Caracteristico | 5,90 0,970 5,56
oscuro
aoboCz Liquido | Caféclaro | Caracteristico | 5,99 0,988 6,15
aoboCs Liquido Café claro | Caracteristico | 6,01 0,989 4,68
Verde
aob1Co Liquido Caracteristico | 5,58 0,933 5,44
oscuro
Verde
aobiCy Liquido Caracteristico | 5,85 0,990 5,66
oscuro
aobiC2 Liquido Café claro | Caracteristico | 5,88 0,988 6,18
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aob:C3 Liquido Café claro | Caracteristico | 5,70 0,997 4,94
Verde

a1b0Co Liquido Caracteristico | 6,02 0,923 5,23
0scuro
Verde

a1boC1 Liquido Caracteristico | 6,30 0,976 5,97
0scuro

aiboCz Liquido Café claro | Caracteristico | 5,22 0,983 5,88

aiboCs Liquido Café claro | Caracteristico | 5,25 0,984 5,72
Verde

aibiCo Liquido Caracteristico | 6,05 0,997 4,99
oscuro
Verde

aibicy Liquido Caracteristico | 5,11 0,990 5,58
0sCuro

aibiCy Liquido Café claro | Caracteristico | 6,02 0,927 5,99

abics Liquido Café claro | Caracteristico | 5,58 0,986 6,84

Los valores reportados corresponden al valor promedio obtenido de las réplicas por tratamiento.

a0 = planta semiseca; destilacion soxhlet y destilacién simple, al = maceracion dos meses; destilacion simple,
b0 = mezcla solvente: etanol-agua; 25-75, b1 = mezcla solvente: etanol-agua; 50-50, cO = toronijil, c1 = menta,
c2 = ruda, c3= alcachofa.

4.4 Rendimiento del extracto

Al trabajar con plantas semisecas el rendimiento de produccién de
extractos se determind por triplicado en base al volumen de mezcla
solvente inicial, utilizando 150 ml con 7 gramos de planta semiseca.
También se relaciond con el extracto diluido obtenido luego de los

procesos destilacion soxhlet y destilacion simple.

Al trabajar con plantas frescas maceradas, el rendimiento de extraccion
se realizé en base al volumen de solvente filtrado obtenido luego de la
maceracion, extracto obtenido al usar 425 ml con 75 gramos de planta,
relacionando el volumen de extracto diluido obtenido al final de la
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destilacion simple. Como se puede observar en las Tablas N° 8y N° 9 se
reportan los rendimientos alcanzados en el procesos de obtencion de

extractos.

Tabla N° 8. Rendimientos promedio de la obtencion de extractos de
plantas semisecas con destilacion soxhlet y
destilacién simple para toronjil, menta, ruda y

alcachofa.

Tratamiento Rendimiento (ml) *Rendimiento (%)
apboCo 59,67 38,00
agboCy 70,67 45,01
apboC: 108,00 68,79
apboCs 109,33 69,64
apb;Co 40,67 25,88
apb1Cy 50,33 32,06
agb;C 61,33 39,07
aph;C3 60,67 38,64

* Rendimientos calculados en base al volumen inicial de mezcla solvente. a0 = planta semiseca;
destilacién soxhlet y destilacion simple, b0 = mezcla solvente: etanol-agua; 25-75, bl = mezcla
solvente: etanol-agua; 50-50, cO = toronjil, c1 = menta, c2 = ruda, c3= alcachofa.

Tabla N° 9. Rendimientos promedio de la obtencion de extractos de
plantas frescas maceradas dos meses con destilacion
simple para toronijil, menta, ruda y alcachofa.

Tratamiento Rendimiento (ml) Rendimiento (%)
a;boCo 274,00 72,69
a;bocy 295,00 75,58
a;bgcy 286,67 75,57
a;boCs 267,00 71,39
a;b;Co 209,67 53,26
a;bicy 142,33 51,08
a;b;c; 196,33 52,08
a;bic3 190,67 49,57

* Rendimientos calculados en base al volumen inicial de mezcla solvente. al = maceracion dos
meses; destilacion simple, b0 = mezcla solvente: etanol-agua; 25-75, b1 = mezcla solvente: etanol-
agua; 50-50, cO = toronijil, c1 = menta, c2 = ruda, c3= alcachofa.
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Al aplicar un andlisis ANOVA al 95 % de confianza en el paquete
Statgraphics Version 4.0 e InfoStat/Libre versiébn 2013I, se pudo
establecer que existe diferencia significativa en cuanto al tratamiento de

obtencion de extractos, como se observa en las Tablas 10y 11.

Tabla N° 10. Analisis de varianza ANOVA obtenida en Statgraphics con

los resultados de rendimiento de extractos.

Analysis of Variance for Rendimiento - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:Mezcla solvente 5745, 03 1 5745,03 18782, 36 0,0000
B:Planta medicinal 1037, 16 3 345,721 1130, 27 0,0000
C:Proceso de extra 3894,3 1 3894, 3 12731,73 0,0000
D:Replica 0,272254 2 0,136127 0,45 0,6450
INTERACTIONS

AB 270,246 3 90,0821 294,51 0,0000
AC 2,2231 1 2,2231 7,27 0,0114
BC 1252,49 3 417,498 1364,93 0,0000
ABC 229,982 3 76,6607 250,63 0,0000
RESIDUAL 9,17621 30 0,305874
TOTAL (CORRECTED) 12440,9 47

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Tabla N° 11. Comparacién de proceso de extraccion con la mezcla de

solvente y tipo de planta (Tukey)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,68707
Error: 00,3073 gl: 30

Proceso de extraccion Mezcla solvente Planta Medias n E.E.

0,00 1,00 0,00 25,88 3 0,32 R

0,00 1,00 1,00 32,06 3 0,32 B

o,00 o,00 o,00 38,00 3 0,32 c

0,00 1,00 3,00 38,64 3 0,32 C

0,00 1,00 2,00 %9,07 3 0,32 C

0,00 0,00 1,00 45,01 3 0,32 D

1,00 1,00 3,00 49,57 3 0,32 E

1,00 1,00 1,00 51,08 3 0,32 E F

1,00 1,00 2,00 52,08 3 0,32 F G

1,00 1,00 0,00 53,26 3 0,32 G

0,00 0,00 2,00 68,79 3 0,32 H

0,00 0,00 3,00 £9,64 3 0,32 H

1,00 0,00 3,00 71,39 3 0,32 I
1,00 0,00 0,00 72,89 3 0,32 I
1,00 o,00 2,00 75,57 3 0,32 J
1,00 0,00 1,00 75,58 3 0,32 J

Medizs con una letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

a0 = planta semiseca; destilacion soxhlet y destilacion simple, al = maceracion dos meses; destilacion
simple,bO = mezcla solvente: etanol-agua; 25-75, b1l = mezcla solvente: etanol-agua; 50-50, cO = toronjil, c1 =
menta, c2 = ruda, c3= alcachofa.
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Con la prueba de comparacion Tukey al 5 % de significancia se pudo
establecer que los mejores tratamientos en cuanto a rendimiento son
aiboci : maceracion 2 meses, destilacion simple, mezcla solvente etanol —
agua 25 — 75, menta que a su vez tiene igual significancia que el
tratamiento aiboc, : maceracion 2 meses, destilacion simple, mezcla
solvente etanol — agua 25 — 75, ruda; seguidos por los tratamientos ai;boCo
: maceracion 2 meses, destilacion simple, mezcla solvente etanol — agua
25 — 75, toronjil; y ajbocs : maceracion 2 meses, destilacion simple,

mezcla solvente etanol — agua 25 — 75, alcachofa.

4.5 Andlisis sensorial

Para realizar el analisis sensorial se entrend a 16 estudiantes de la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos en la identificacion y
valoracion de aromas; posteriormente se procedié a la evaluacion de
aroma de los extractos obtenidos y para ello se utiliz6 una escala
estructurada en donde se considera a 1: Gusta mucho; 2: Gusta poco; 3:
Ni gusta ni disgusta; 4: Disgusta poco; 5: Disgusta mucho. Se realizé una
primera evaluacion para la identificacion del mejor tratamiento por planta

en cuanto a aceptabilidad como se muestra en la Tabla 12.

Tabla N° 12. Mejor tratamiento para cada tipo de planta utilizada en el
proceso de obtencién de extractos seleccionado
considerando la valoracion de aceptabilidad.

Tratamiento Aceptabilidad*
aibiCo 1,8
a1boC1 1,5
aibico 1,6
aobicCs 1,9

* valores de aceptabilidad obtenida de las tablas de analisis de varianza aplicada por planta. ao =
muestra semiseca; destilacion soxhlet y simple, al = maceracién dos meses; destilacion simple, b0
= mezcla solvente: etanol-agua; 25-75, b1l = mezcla solvente: etanol-agua; 50-50, c0 = toronijil, c1 =
menta, c2 = ruda, c3= alcachofa.
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Luego de haber seleccionado el mejor tratamiento para cada tipo de
planta utilizada en el proceso de obtencidén de extractos, se procedio a la
comparacion de las mismas estableciendo el mejor extracto en base a

aceptabilidad por proceso y tipo de planta.

De acuerdo con el Andlisis de Varianza (Anexo B15) se establecié que
existe diferencia significativa en cuanto a los cuatro tratamientos
evaluados como se observa en la Figura N° 5. Al aplicar la prueba de
comparacion Tukey se identificé que el mejor tratamiento en cuanto a
aceptabilidad es el tratamiento alblco = planta macerada, destilacion
simple; mezcla solvente: etanol — agua 50% - 50%; toronijil con un valor
promedio de 1,4 en aceptabilidad que de acuerdo a la escala estructurada
(1 = Gusta mucho; 2 = Gusta poco; 3 = Ni gusta ni disgusta; 4 = Disgusta
poco; 5 = Disgusta mucho) corresponderia a 1 = gusta mucho, como se

puede ver en la Tabla N°13.

Figura N° 5. Aceptabilidad de extractos de toronjil, menta, ruda y

alcachofa.

Aceptabilidad de extractos de toronjil, menta, ruda y alcachofa

3,504

2,944 BC
2,391 B
1,83
"
1,27 .

albico alboci acbic3 albicz
Tratamiento

Aceptabilidad
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Tabla N° 13. Comparacién de aceptabilidad de extractos (Prueba de Tukey)

Tezt:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,55018
Error: 0,3403 gl: 45
Tratamiento Medias nm E.E.

alblco 1,38 18 0,15 &
albocl 2,38 18 0,15 B
aoblc3 2,88 18 0,15 BE C
alblcd 3,25 18 0,15 C

ao = muestra semiseca; destilacion soxhlet y simple, al = maceracion dos meses; destilacion
simple, b0 = mezcla solvente: etanol-agua; 25-75, b1 = mezcla solvente: etanol-agua; 50-50, c0 =
toronjil, c1 = menta, c2 = ruda, c3= alcachofa.

4.6 Costos de produccion de los extractos

Con la finalidad de obtener extractos de toronjil, menta, ruda y alcachofa
se realizé un andlisis econdémico de produccién en donde se detallan los
costos que implica obtenerlos, los mismos que permiten establecer un

analisis para la seleccion del proceso que mayores beneficios aporte.

La Tabla N° 14 citada a continuacién muestra el andlisis completo,
aplicado en cada caso, pudiendo sefialar que el tratamiento mas
recomendable desde el punto de vista del ahorro econdémico es el
obtenido con: menta macerada durante 2 meses, destilacion simple,
mezcla solvente: etanol- agua (25-75), segun el cual se requiere invertir 1
dolar con 79 centavos para obtener 20 ml de extracto seguido por el
obtenido con ruda macerada durante 2 meses, destilacion simple, mezcla
solvente: etanol- agua ( 25-75), segun el cual se requiere invertir 1 dolar

con 78 centavos por 20 ml de extracto.
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Tabla N° 14. Costos de produccién estimados segun cada tratamiento

Vol Preci
Costo de Costo Costo de Costo Costo olumen Costo Costo de recio de
. . del ) Total de Costo 30% ventaen$/
Tratamiento materia . Isumos Personal extracto 20 ml e
rima ($) equipo basicos ($) $) proceso extracto (20 ml) envase (9) extracto utilidad 20 ml de
P ($) ($) (ml) extracto
Toronjil semiseco, alcohol-agua
aoboCo (25Z:s);if;jgfg;;“pf:ﬁ('f:n(if;:°°> 0,711 0,088 1,26 3,75 5,809 40,67 2,86 0,16 3,02 0,91 3,92
Menta semiseca, alcohol-agua
apboCy ‘25jjs’;if::igf;';”pf:ﬁ('ffn‘;?=°°> 0,572 0,088 1,26 3,75 5,670 50,33 2,25 0,16 2,41 0,72 3,14
Ruda semiseca, alcohol-agua
aghoCs ‘25st’;if;jgfg;r"n”pf:ﬁ('ffn‘ii?=°°> 0,708 0,088 1,26 3,75 5,806 61,33 1,89 0,16 2,05 0,62 2,67
Alcachofa semiseca, alcohol-agua
agboCs (25Zi;if;jg'naz;inpf:?zge;‘ii?:°°> 0,601 0,088 1,26 3,75 5,699 60,67 1,88 0,16 2,04 0,61 2,65
Toronjil semiseco, alcohol-agua
apb1Co (50:jg;ifafig':g;gﬁ“pfg?z(')e:nﬁ;:3°> 0,808 0,073 1,03 3,3 5,209 40,67 2,56 0,16 2,72 0,82 3,54
Menta semiseca, alcohol-agua
aghicy ‘50jgi;fggfg;:ﬂ"pfm('ffn‘;?=3°> 0,670 0,073 1,03 3,3 5,070 50,33 2,01 0,16 2,17 0,65 2,83
Ruda semiseca, alcohol-agua
aobiCs ‘50ﬁfs’;if;jgfg;;”pf;’ﬁ('ffn‘;?=30) 0,805 0,073 1,03 3,3 5,206 61,33 1,70 0,16 1,86 0,56 2,41
Alcachofa semiseca, alcohol-agua
aghiCs ‘50jgs’;if;jg'nag;r%”pfj?zge;‘ii?30’ 0,698 0,073 1,03 3,3 5,099 60,67 1,68 0,16 1,84 0,55 2,39
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Toronjil, 2 meses maceracion,

apbocq | 2ot 1§;apf§5(:7li)fzg)es“'ac“"“ 0,347 0,0324 0,48 3,75 4,606 72,69 1,27 0,16 1,43 0,43 1,86
Menta, 2 meses maceracion,
apbgcy | oot aj:jpl‘f(ﬁfzg)e“"a°‘°“ 0,332 0,0324 0,48 3,75 4,591 75,58 1,22 0,16 1,38 0,41 1,79
Ruda, 2 meses maceracion,
apbgc, | oot i?fnapfezs(ﬁ).; (;‘)e“"m“ 0,323 0,0324 0,48 3,75 4,582 75,57 1,21 0,16 1,37 0,41 1,78
Alcachofa, 2 meses maceracion,
aibocs | oot z%;apl(ss(:ii)';z g)est"“"’“ 0,331 0,0324 0,48 3,75 4,590 71,39 1,29 0,16 1,45 0,43 1,88
Toronjil macerado, alcohol - agua
abycg | (°0-50)destilacion simple (1h:40) 0,625 0,0234 0,33 3,75 4,730 53,26 1,78 0,16 1,94 0,58 2,52
Menta macerada, alcohol - agua
abycy | (°0-50)destilacion simple (1h:40) 0,610 0,0234 0,33 3,75 4,715 51,08 1,85 0,16 2,01 0,60 2,61
Ruda macerada, alcohol - agua (50-
ajbic, | S0)destilacion simple (1h:40) 0,601 0,0234 0,33 3,75 4,706 52,08 1,81 0,16 1,97 0,59 2,56
Alcachofa macerada, alcohol - agua
ajbicg | (PO-50)destilacion simple (1h:40) 0,609 0,0234 0,33 3,75 4,714 49,57 1,90 0,16 2,06 0,62 2,68
TOTAL 41,22
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La obtencion de extractos vegetales permitira aprovechar las
propiedades del toronjil, menta, ruda y alcachofa; metodologia que
las familias de la asociacién Flor del campo y Mushukwifary de
Pasa podrian aplicar con la finalidad de disponer de otra
alternativa para comercializar sus plantas medicinales y disponer
de una nueva fuente de ingresos que contribuirian con su situacion

econdmica.

Se determind que el costo mas bajo en produccién de extractos, se
obtiene al aplicar un proceso de: macerado 2 meses, con
destilacion simple a 75 °© C , concentracion de solvente etanol-
agua: 50 -50, ruda; seguido por el proceso de macerado 2 meses,
con destilacion simple a 75 © C, concentracion de solvente etanol-
agua: 25 -75, menta; lo cual puede deberse a que para el proceso
de macerado la planta no debe pasar por un previo proceso de
secado y tampoco es necesario aplicar un doble proceso de

destilacion.

El extracto de toronijil obtenido por maceracion, destilacién simple,
concentracion de solvente 50% - 50%; extracto de toronjil
semiseco obtenido por destilacion soxhlet y destilacion simple,
concentracion de solvente 50% - 50% y el extracto de menta

macerada extraido mediante destilacién simple, concentracién de
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solvente 25% — 75%, presentaron en su composicion taninos,
flavonoides, triterpenos y aceites esenciales los mismos que les
proporcionan a las plantas toronjil y menta sus propiedades
terapéuticas tranquilizantes, antioxidantes, cicatrizantes 'y

calmativos.

- La difusion de una metodologia adecuada que permita aprovechar
las plantas medicinales obteniendo un extracto de bajo costo, de
buen rendimiento y aceptable puede promover el desarrollo de las
familias de la asociacion Flor de Campo y Mushukwifiary de Pasa,
considerando el alto valor comercial de extractos en la actualidad y
gue las asociaciones dispondran de una nueva alternativa de

comercializacién de plantas medicinales.

5.2 Recomendaciones

- Se recomienda realizar estudios de obtencion de extractos con
plantas semisecas con porcentajes de humedad mayores a los
probados en este estudio, asi como también con otro tipo de
plantas.

- Se recomienda probar extracciones con soluciones de
concentraciones comprendidas entre 25 a 50 % de etanol.

- Se recomienda realizar estudios de las caracteristicas terapéuticas
de los extractos de las plantas considerando los componentes que
se ha podido determinar que existen en cada una de estas plantas.

- La produccion de extractos de plantas muestra un gran potencial
por lo que es necesario continuar investigando para realizar las
adaptaciones necesarias para el proceso de obtencion de
extractos.

- Realizar un estudio de mercado para la comercializacion de

extractos vegetales.

48



CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1 Datos informativos

Titulo:

Obtencién de extractos de toronjil y menta por parte de la Asociacién Flor

del Campo y Mushukwifiary del cantén Ambato provincia de Tungurahua.

6.1.1 Unidad Ejecutora: Universidad Técnica de Ambato, a través
de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en
Alimentos.

6.1.2 Beneficiarios: Productores de Plantas medicinales de
la Asociacion Flor de campo en la
Estancia y Mushukwiiary en Tambalo

de Pasa del cantén Ambato.
6.1.3 Provincia: Tungurahua
6.1.4 Canton: Ambato
6.1.5 Director del Proyecto: Ing. Mg. Maria Teresa Pacheco

6.1.6 Personal Operativo: Ing. Isabel Tituana.

6.2 Antecedentes de la propuesta

Las plantas son una fuente inagotable de productos quimicos bioactivos,
muchos de ellos con importantes aplicaciones tecnoldgicas. Esto ha

generado un particular interés por las actividades biologicas de las plantas
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y ha llevado a la realizacién de una serie de investigaciones de extractos
de plantas medicinales (LAPENNA et al, 2003).

El Ecuador tiene potencialidades en cuanto a disposicion de plantas
medicinales, se encuentran alrededor de 3118 especies pertenecientes a
206 familias de plantas, el 60% (n = 5172) de las especies de plantas
Utiles registradas tienen usos medicinales. ElI 75% de las especies
medicinales son plantas nativas y el 5% de ellas son endémicas, mientras

que el 11% son introducidas en el Ecuador.

La mayoria de plantas medicinales son hierbas, arbustos y arboles. Las
partes de las plantas mas utilizadas son las hojas (30%), la planta entera
(10%) y las flores o inflorescencia (6%). (DE LA TORRE, et al, 2008).

Para aprovechar las substancias activas de una planta, se recurre
frecuentemente a los extractos. El proceso de extraccidn consiste en
incorporar las substancias activas de una planta a un solvente, que
generalmente suele ser agua o alcohol; se puede realizar en frio o en
caliente, y el producto resultante puede ser una solucién concentrada o
espesa en funcion de la sustancia de origen, 0 espesarse por propio

interés en base a la aplicacion que se le vaya a dar. (GONZALES, 2004).

6.3Justificacion

En el sector la Estancia y Tambalo de Pasa del canton Ambato la principal
fuente de ingresos de las personas que habitat en el lugar constituye los
obtenidos de la comercializacion de plantas medicinales en estado fresco;
con la finalidad de potencializar este tipo de cultivos y ofrecer otra
alternativa de comercializacion de plantas se plantea la aplicacion de una
metodologia de obtencion de extractos adaptable a la zona, aceptable

para los consumidores y de produccion rentable.
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Establecer el procedimiento de obtencién de extractos que son productos
con interés comercial, se ha considerado como una buena opcion para las
regiones donde la actividad comercial de sus habitantes es la produccion

de plantas medicinales.

Se ha encontrado que los extractos tienen un alto valor comercial y se
utilizan ampliamente en diferentes ramas de la industria: alimentos,
jabones, ambientadores, perfumes, cosméticos, licores, insecticidas,
farmacos, etc.

Obtener los extractos de las plantas y estudiar sus principios activos
permite conocer ain mas los recursos naturales con que se cuenta y asi

darles un mejor aprovechamiento.

6.4 Objetivos

6.4.1 Objetivo general

- Formular una alternativa para el aprovechamiento de plantas
medicinales en las Asociaciones Flor de campo y Mushukwifiary de
la parroquia de Pasa con la utilizacion de toronjil y menta.

6.4.1 Objetivos especificos

- Establecer la metodologia adecuada para la obtencion de extractos
de toronjil y menta.

- Disefiar un equipo de destilacion que se pueda adecuar a las
condiciones de la comunidad.

- Incentivar a la obtencion de extractos vegetales, mediante la

difusion de material ilustrativo.
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6.5 Analisis de factibilidad

La obtencion de extractos de menta y toronjil permite aprovechar las

propiedades de las plantas, el proceso es adaptable a la parroquia de

Pasa considerando la disponibilidad de materia prima y fuentes de agua,

ademas se puede mencionar que los extractos obtenidos con la aplicacion

de la metodologia planteada son competitivos en costos y aceptables

para los consumidores.

Tabla N° 15. Costos de maquinaria y equipo para produccion de extracto

de menta.
Descripcion Sr? isdtgd/ Unidades Cc(>§,)to De;zr:g(i)e;c;ién gr? jgl) gi(;s(té)) ﬁg fatlg u-[: ﬁ?s\%cl)e tgt%Tt(%)
(%) $) (%) (horas)

Destilador 1200 1 1200 10 120,0 0,480 0,048 18 0,864
Tanques de gas 60 2 120 10 12,0 0,048 0,005 20 0,096
Equipo de laboratorio 200 1 200 10 20,0 0,080 0,008 1 0,008
Balanza 50 1 50 10 50 0,020 0,002 1 0,002
Tanques plasticos 8lt 3 15 10 1,5 0,006 0,001 600 0,360
Utensilios plasticos 4 24 10 2,4 0,010 0,001 2 0,002
TOTAL 1,332

IMPREVISTOS 0,133

TOTAL 1,465

Tabla N° 16. Costos de materia prima para produccién de extracto de

menta.

. . . . Costo Costo
Materia Prima Unidad Cantidad Unitario (8) | total ($)
Planta ( Menta) kg 1,04 0,71 0,74

Etanol It 1,44 52 7,49
Agua It 4,32 0,15 0,65
TOTAL 8,87
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Tabla N° 17. Costos de mano de obra para produccién de extracto de

menta.
Sueldo # Costo mes | Costo dia Costo
personas $) ($) hora ($)
240 1 240 12 1,5
TOTAL 12 1,5

Tabla N° 18. Costos de suministros para produccién de extracto de

menta.

_ Cantidad C(_)stq Cosio Costo Costo
Suministros mensual Unitario | mensual dia ($) hora

(%) (%) (%)

Energia eléctrica (kw-h) 120 0,20 24,0 1,20 0,15
Agua (It) 160 0,15 24,0 1,20 0,15
Fuente de calor(gas) 10 2,5 25,0 1,25 0,10
Articulos limpieza (kg) 2 1,8 3,6 0,18 0,02
TOTAL 3,83 0,43

Tabla N° 19. Costos de produccion de extracto de menta.

DESCRIPCION COSTOS DE PRODUCCION $
Materia prima 8,874
Activos fijos 1,465
Sueldos 117,000
Suministros 8,107
Total 135,446
Costo unitario (It) 33,862
Utilidad (30%) 10,158
Precio de venta 44,020
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Tabla N° 20. Costo del extracto de menta.

Materiales Unidad Cantidad | Costo (%)
Envase Unidades 1 0,20
Extracto Mi 20 0,88
Etiqueta Unidades 1 0,10

Tabla N° 21. Costos de maquinaria y equipo para produccion de extracto

de toronijil.

Destilador 1500 1 1500 10 150,0 | 0,600 | 0,060 32 1,920
Tanques de gas 60 2 120 10 12,0 0,048 | 0,005 34 0,163
Equipo de laboratorio 200 1 200 10 20,0 0,080 | 0,008 1 0,008
Balanza 50 1 50 10 5,0 0,020 | 0,002 1 0,002
Tanques plasticos 8t 5 3 15 10 1,5 0,006 | 0,001 600 0,360
Utensilios plasticos 6 4 24 10 24 0,010 | 0,001 2 0,002
TOTAL 2,455

IMPREVISTOS | 0,246

Tabla N° 22. Costos de materia prima para produccion de extracto de

toronijil.

Planta ( Toronjil) Kg 1,46 0,91 1,33
Etanol Lt 4,05 5,2 21,05
Agua Lt 4,05




Tabla N° 23. Costos de mano de obra para produccién de extracto de

toronjil.

Tabla N° 24. Costos de suministros para produccion de extracto de

menta.
Energia eléctrica (kw-h) 180 0,20 36,0 1,80 0,23
Agua (It) 200 0,15 30,0 1,50 0,19
Fuente de calor(gas) 10 25 25,0 1,25 0,10
Articulos limpieza (kg) 2 1,8 3,6 0,18 0,02

Tabla N° 25. Costo de produccion del extracto de toronjil.

Materia prima 22,985
Activos fijos 2,701
Sueldos 138,000
Suministros 17,253
Total 180,939
Costo unitario (It) 45,235
Utilidad (30%) 13,570
Precio de venta 58,805

55



Tabla N° 26. Costo del extracto de toronijil.

Envase unidades 1 0,20
Extracto ml 20 1,18
Etiqueta unidades 1 0,10

El costo estimado por 20 ml de extracto de menta es de 1 ddlar con 18
centavos Y el costo de 20 ml de extracto de toronjil es de 1 délar con 48
centavos; al obtener extractos de plantas medicinales las asociaciones
Flor de campo y Mushuwifiary dispondrian de otra alternativa para
comercializar sus plantas, ademas de que contarian con una nueva fuente

de trabajo.

6.6 Fundamentacion

TORONJIL

Composicion quimica

El principal componente activo del toronjil es un aceite esencial,
compuesto por distintos aldehidos y alcoholes sesquiterpénicos: citral,
citronelal, geraniol, linalol asi como tambien taninos y triterpenos siendo
estos los principales responsables de las propiedades sedantes de esta
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planta,

1992).

como ocurre con todas aquellas que lo contienen (ACOSTA,

Propiedades terapéuticas

El toronijil tiene propiedades analgésicas que ayudan a disminuir los
dolores musculares, también ayuda a mejorar las funciones
cerebrales.

El toronijil tiene la propiedad de tranquilizar el musculo cardiaco y
restablecer el ritmo normal del corazén, protege las células del
cerebro y otros tejidos. La infusién se prepara con 1 cucharada del
vegetal para 1 litro de agua recién hervida; beber 3 tazas al dia.
Como regulador de la tensién nerviosa, para el insomnio, como
carminativo, para dolores de cabeza y reglas dolorosas. Se toman
15 a 20 gotas de extracto de toronjil en agua tibia, dos o tres veces
al dia.

Las propiedades de las infusiones de toronjil son un excelente

calmante, y tomadas antes de acostarse propician el suefio.

MENTA

Composicion quimica

La composicidon de la menta piperita incluye aceites esenciales, alcoholes,

triterpenos, acidos carboxilicos y monoterpenonas. Las propiedades mas

57



importantes de esta planta obedecen a la presencia del aceite esencial y
especialmente a su constituyente, el mentol, este compuesto se

encuentra en concentraciones de 50 a 86% (WAR, 1981).

Propiedades terapéuticas

La destilacion de la menta produce un aceite rico en mentol, sustancia de
valor comercial y ampliamente utilizada en la produccion de alimentos,
bebidas y también para medicina (TILLAN, 1997).

e Actla como un relajante natural del estbmago y de las funciones
hepaticas.

e Por su contenido en mentol, aumenta la produccién de sudor y
descongestiona las vias respiratorias.

e Su contenido en &cido acético y acido ascoérbico ayuda a disolver
las mucosidades de los bronquios y facilita su expulsion

e Para calmar las palpitaciones cardiacas se recomienda beber agua
caliente con unas gotas de esencia de menta. ( 8 gotas de extracto
con medio litro de agua)

e Usada externamente, la menta contiene mas de 30 principios
antisépticos y mas de 40 principios antibacterianos, lo que lo
convierte en un aliado fundamental para caso de heridas, picor y
picaduras.

e Dos gotitas de extracto de la planta en una taza con agua hervida
consumida tres veces al dia después de la comida mejora la
digestion y estimula la bilis (ECOAGRICULTOR, 2013).
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6.7 Metodologia: modelo operativo

PROCESO DE OBTENCION DE EXTRACTOS.

EXTRACTO DE TORONJIL

1460 gr. de — (PLANTA MEDICINAL>
v

[ CLASIFICACION ]—' 2 % desechos (28gr)
v
[ LAVADO ]
v
[ TROCEADO ]— 1cm
v \
PESADO
v
Etanol: Agua . ADICION DE MEZCLA
1012 ml: 1012 ml SOLVENTE
* . 2 meses, con agitacidn
MACERADO — ocasional, Temperatura
J 20°C+2°C
+ ~\
FILTRADO —» 592gr. de planta
himeda
v 7504 ml de solucidn
[ DESTILADO ] T macenada.
Temperatura: 55°C
Tiempo: 31horas y 44
\ 4 min.
FILTRADO ]—> Residuos de la planta
v
ENVASADO Y 200 envases de 20 ml
ALMACENADO cada uno. PVP: 1,48
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EXTRACTO DE MENTA

1036gr. de menta —» (PLANTA MEDICINAL>

[ CLASIFICACION

— 2 % desechos (20 gr)

v

[ LAVADO

|
|

v

[ TROCEADO

]7 lcm

v

PESADO

v

Etanol: Agua . ADICION DE MEZCLA
1440ml: 4324 ml SOLVENTE

J

v

2 meses, con agitacién

— MACERADO

| ocasional, Temperatura

v

20°C*2°C

FILTRADO

—» 488 g de planta himeda

v

DESTILADO

5276 ml de solucion macerada
Temperatura: 55°C

v

Tiempo: 18horas.

FILTRADO

—» Residuos de planta

v

ENVASADO Y
ALMACENADO

200 envases de 20 ml
cada uno. PVP: 1,18
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6.7.1 EQUIPO PARA LA OBTENCION DE EXTRACTOS VEGETALES.

Considerando los datos y resultados de obtencion de extractos a nivel de
laboratorio, se realizd el disefio de un destilador de capacidad 4lt de

extracto final.

Las principales partes del equipo son:
Extractor

Condensador

EXTRACTOR:

Entendido como el tanque o recipiente en el que se deposita el material al
cual se le realizara la extraccion. Generalmente son de forma cilindrica, la
tapa debe ser facil de retirar y ajustar de forma hermética para evitar las

pérdidas.

Si se disefia un destilador para obtener 4000 ml de extracto final y si se
utiliza un factor de seguridad del 20% el volumen del extractor para el
proceso realizado con menta seria de 6,345 It (0,006345 m®) y para el

proceso realizado con toronjil de 9 It (0,009 m®).

2
Volumen de un cilindro =V = 11*r *h

h = 2%

Dénde:
h : altura

r = radio

Reemplazando: ,
0,006345m?® = Tr*r *2*r
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Las especificaciones, dimensiones finales del extractor y accesorios se
reportan en la tabla N°27.

Tabla N° 27. Especificaciones del extractor

EXTRACTO DE MENTA EXTRACTO DE TORONJIL
Volumen extractor 6,35 LT 9,00 LT
Altura (m) 0,2 0,24
Didmetro (m) 0,2 0,22
Material de construccion Acero Inoxidable Acero Inoxidable

CONDENSADOR

Equipo en el que se enfria y condensan los vapores provenientes del
extractor por contacto indirecto con una corriente de servicio, que se
encarga de mantener las paredes que los separa a baja temperatura para

gue se produzca el fenébmeno de la condensacion.

Para el disefio del condensador se considera: Cpuyo = 1 call g °C;
CPuapor.etanoi= 0,460 cal/g °C; ATyapor de etanol = (70 -60) = 10 °C ; ATagua = ( 60
— 20) = 40 °C. El volumen de etanol evaporado por minuto se ha
determinado con ayuda de los datos obtenidos en el procesamiento de
extracto (5288,14 ml de macerado se evaporan 1288,14 ml de etanol en
18,01 horas).

Q Agua de refrigeracion = Q vapor de etanol
my* Cp1* At = my* Cpo* Ay
m, = 0,789 g/ cm® * 3,69 cm*/min.
0,937g/min.*0,406cal / g°C*(70°C -60°C)
? cal / g°C*(60°C —-20°C)

My 0 = 0,095 g/min

Vi.0=0,095 ml/min
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Las especificaciones, dimensiones finales del condensador se reportan en

la Tabla N°28, las mismas que se determinaron en base al volumen de

agua de refrigeracion necesario para el

considerando el tiempo de proceso.

proceso de extraccion

Tabla N° 28. Especificaciones del condensador

EXTRACTO DE MENTA

EXTRACTO DE TORONJIL

Tiempo de proceso 18,01 horas 31,44 horas

Refrigerante (m®) 0,103x10™* m® 1,81x10° m°®
Volumen (It) 0,103 0,18
Altura (m) 0,05 0,06
Diametro (m) 0,05 0,06

Material de construccion

Acero Inoxidable

Acero Inoxidable

Con las consideraciones realizadas anteriormente el equipo esta formado

por un tanque de acero inoxidable; con una tapa provista de un tubo que

se conecta al condensador; el condensador esta formado por un serpentin

gue se encuentra en el interior de un tubo con una entrada y salida de

agua.
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0,012m

0,05m

PLANTA
el ||bMmezcLasowvente || ———
: (ETANOL-AGUA) aosm

02m

u FUENTE DE CALOR |_|

Figura N° 6. Esquema del disefio del destilador para obtener extracto de

menta.

0,06 m

PLANTA
+ MEZCLA SOLVENTE 0.06m
(ETANOL-AGUA) ’

0.24m

|_| FUENTE DE CALOR I—l

Figura N° 7. Esquema del disefio del destilador para obtener extracto de

toronjil

64



Tabla N°29. Modelo operativo (Plan de accidn)

Fases Metas Actividades Responsable Recursos Presupuesto Tiempo
Desarrollo de Guia | Sugerir la metodologia Humanos
de obtencién de para obtencién de Revisién bibliografica Investigador Técnicos $80 1 mes
extractos extractos vegetales Econdmicos
L Investigador
Comprensién de los L s 9 Humanos
o . Seminarios, andlisis de los | Representante -
Capacitacion procesos de obtencion . Técnicos $100 1 mes
procesos y guias. de las .
de extractos o Econdémicos
asociaciones
: Investigador
Instalar los destiladores . 9 Humanos
L, . . Compra de equipo, armado | Representante L
Implementacion y equipos requeridos . S Técnicos $ 3000 2 meses
de equipo de destilacidon de las .
para obtener extractos _ Econdmicos
asociaciones
Comprobacién del . .
.p . Aplicar la metodologia .
funcionamiento de Investigador
. o propuesta para elaborar Humanos
Pruebas equipos y aplicacién de Representante P
. i extractos de menta y Técnicos $ 150 1 mes
preliminares conocimientos de la . ~ de las -
P toronjil en pequefias o Econdmicos
metodologia de . asociaciones
. cantidades.
obtencién de extractos
Recepcidn de materia .
. : Investigador
L prima, procesamiento de Humanos
Obtencién de Elaborar extractos de L L Representante L
materia prima, obtencién Técnicos $ 200 1 mes
extractos menta y ruda de las .
de extractos, envasado y o Econdmicos
asociaciones
almacenado.
Identificacion de mercado,
. Representante Humanos
e Venta de extractos de marketing del producto, -
Comercializacion .. N de las Teécnicos $ 200 1 mes
menta y toronijil comercializacién y venta - -
asociaciones Econdémicos

del producto.

Elaborado por: Isabel Tituafa
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6.8 Administracion

La ejecucion de la propuesta estara coordinada por los responsables del

proyecto Ing. Mg. Maria Teresa Pacheco, Ing. Isabel Tituafia y por el

representante legal de las Asociaciones Flor de Campo y Mushuwifiary.

Tabla N° 30. Administracion

Indicadores a Situacion Resultados o Respon-
_ Actividades
mejorar actual esperados sable
Desarrollo de Ing.
Aplicacion de Guia de Isabel
. . obtencion de L
Baja la metodologia Tituafa
extractos
Aprovechamiento | produccién de | de obtencién
Capacitacion
de plantas plantas de extractos P
medicinales en la | medicinales y vegetales Implementa- Ing. Mg.
. ion .
obtencion de desaprovecha | como nueva clo Maria
extractos miento de sus | alternativa de Pruebas Teresa
vegetales propiedades. comercializa- preliminares Pacheco.
cion de plantas Obtencion de
medicinales extractos
Comercializa- Ing.
cion Tania
Gomez

Elaborado por: Isabel Tituafa.
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6.9 Prevision de la evaluacion.

Con la finalidad de garantizar la ejecucién de la propuesta, se debera
realizar un monitoreo del plan de accién como un proceso de monitoreo y
evaluacion permanente con el propdésito de implementar correctivos si

fuere necesario para asegurar el cumplimento de objetivos y metas.

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION

Productores de plantas medicinales
¢, Quienes solicitan evaluar? de las asociaciones Flor de Campo
y Mushuwidary.

Porque la propuesta tiene como
objetivo establecer una metodologia
. Por aué evaluar? de obtencién de extractos para
erorad Har promover el desarrollo y
condiciones de vida de las

asociaciones.

oué uar Evaluar la calidad de los extractos y
¢Qué evaluar _
el impacto que genera.

¢, Quién evalua? El investigador

cuand luar Durante el proceso de aplicacién de
¢Cuando evaluar~
la propuesta

6 uar A través de encuestas, entrevistas y
¢Como evaluar” _ _
cuestionarios

c ] luar? Instrumento encuestas
¢,Con qué evaluar* L
Revision bibliogréafica

Elaborado por: Isabel Tituaia
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ANEXO A

DATOS Y RESULTADOS DE
RENDIMIENTO

77



ANEXO Al: Rendimiento de extractos obtenidos con la utilizacion de planta semiseca; destilacion soxhlet y
simple; etanol — agua: 25 -75
Peso del -
Peso Peso , Volumen Peso del Volumen | Volumen Rendimiento del
Volumen dedal vacio Peso dedal+ o S
de del dela (g)+Peso de de lanta seca+ solvente | Volumen de de de Rendimiento | extracto diluido,
*Tratamiento ., dedal | planta & extracto P perdido extracto extracto | solvente | del extracto en funcién del
solucién , la planta solvente (g). - o
(ml) vacio seca seca (gr) soxhlet (P2) (g) (P2- | soxhlet (ml) diluido separado | diluido (%) | peso de la planta
(8) (gr) (Plf ' (ml) P1) (ml) (ml) seca (%)
150
— R1 a0b0c0 1,70 7,00 8,70 129 28,05 19,35 131 60 79 38,22 119,29
g 150
& R2 a0b0cO 1,66 7,00 8,66 128 29,05 20,39 130 60 78 38,22 119,86
'_
R3 a0b0cO 150 1,67 7,00 8,67 129 27,99 19,32 131 59 80 37,58 118,86
R1 a0b0cl 150 1,68 7,00 8,68 130 27,62 18,94 132 70 62 44,59 13,43
E 150
§ R2 a0b0c1 1,67 7,00 8,67 131 26,65 17,98 133 72 61 45,86 14,00
R3 a0b0c1 150 1,66 7,00 8,66 128 29,57 20,91 130 70 60 44,59 13,00
R1 a0b0c2 150 1,66 7,00 8,66 134 30,72 22,06 136 106 30 67,52 115,14
< 150
g R2 a0b0c2 1,67 7,00 8,67 134 30,77 22,10 136 108 28 68,79 115,71
[a'
R3 a0b0c2 150 1,68 7,00 8,68 136 29,04 20,36 138 110 28 70,06 119,43
150
< R1 a0b0c3 1,67 7,00 8,67 120 39,08 29,41 122 108 14 68,79 20,14
[N
2 150
2 R2 a0b0c3 1,68 7,00 8,68 122 35,89 27,21 124 110 14 70,06 17,29
2 150
< R3 a0b0c3 1,68 7,00 8,68 120 38,52 29,84 122 110 12 70,06 26,29

* a, = muestra semiseca; destilacién soxhlet (3h: 00) y destilacion simple (40 minutos), b, = mezcla solvente: etanol — agua; 25% — 75%, c;= toronjil, c; = menta, ¢, = ruda, c3 =

alcachofa, R1 =replica 1, R2 =replica 2, R3 = replica 3.
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ANEXO A2:

Rendimiento de extracto obtenido con la utilizacion de planta semiseca; destilacion soxhlet y simple;

etanol — agua: 50 -50

Peso Peso del' Volumen Peso dedal+ Peso del Volumen Volumen Volumen e Rendimiento del
del Peso de dedal vacio de Rendimiento
« . Volumen de planta seca+ solvente de extracto | de extracto | de solvente extracto puro, en
Tratamiento ., dedal | laplanta | (g)+Pesode | extracto . . del extracto .,
solucién (ml) , solvente (g). | perdido (g) soxhlet final separado [ funcion del peso de
vacio | seca(gr) |laplantaseca| soxhlet (P2) (P2-P1) (ml) diluido (ml) (ml) diluido (%) la planta seca (%)
- (]
(g) (gr). (P1) (ml)
150 1,68 7,40 9,08 126 31,44 22,36 128 40 88 25,41 4,86
R1 alb1cO ’ ! ’ ’ ’ ! ’
)
2 150 1,69 7,00 8,69 127 30,09 21,40 129 42 87 26,75 5,71
8 R2 alb1c0
o
= 150 1,68 7,00 8,68 126 31,03 22,35 128 40 88 25,48 5,00
R3 alb1c0 ! ! ’ ’ ’ , ,
R1 a0blcl 150 1,67 7,00 8,67 131 28,05 19,38 133 50 83 31,85 34,00
<
= 150 1,66 7,00 8,66 130 29,08 20,42 132 50 82 31,85 34,57
Z R2 alblcl ! ! ! ! ! ! !
=
150 1,68 7,00 8,68 130 28,72 20,04 132 51 81 32,48 29,14
R3 alblcl
1 1 7 132 25,77 17 134 2 72 4 15,57
R1 | aOblc2 50 .68 ,00 8,68 3 5, ,09 3 6 39,49 5,5
< 150 1,66 7,00 8,66 132 26,02 17,36 134 60 74 38,22 19,43
g R2 alb1c2 ! ! ’ ’ ! ’ ’
o
150 1,67 7,00 8,67 130 27,72 19,05 132 62 70 39,49 15,00
R3 alblc2
150 1,68 7,00 8,68 128 28,85 20,17 130 61 69 38,85 2,43
< R1 alOb1c3
[N
o
1 1,67 7 7 12 27,7 19,12 131 71 22 1,71
§ R2 20b1c3 50 ,6 ,00 8,6 9 ,79 9, 3 60 38, ,
[S]
= 150 1,69 7,00 8,69 129 27,83 19,14 131 61 70 38,85 2,00
R3 alb1c3

* ap = muestra semiseca; destilacion soxhlet (3h: 30) y destilacion simple (40 minutos), b; = mezcla solvente: etanol — agua; 50% — 50%, co= toronijil, c; = menta, ¢, = ruda, c3 =

alcachofa, R1 =replica 1, R2 =replica 2, R3 = replica 3.
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ANEXO A3: Rendimiento de extracto obtenido con la utilizacion de macerado y destilacién simple; etanol —
agua: 25 -75
Peso Volumen del Volumen de . Rendimiento del
Volumen (ml) | . .. Peso planta Volumen . Rendimiento .
" . < o,. | inicial de extracto . destilado extracto diluido, en
Tratamiento solucion (50 %: después del | de extracto del extracto ..
50 % etanol) la planta macerado macerado (g) | final (ml) (etanol+ diluido (%) funcién del peso de la
(g) (ml) agua) (ml) planta seca (%)

R1 alb0cO 425 75 395 85,05 286 109 72,41 113,40
—
2

Q R2 alb0cO 425 75 366 109,13 266 100 72,68 145,51
o
'_

R3 alb0cO 425 75 370 110,12 270 100 72,97 146,83

R1 albOcl 425 75 389 101,06 295 94 75,84 134,75
<
'_

Z R2 albOcl 425 75 389 98,68 293 96 75,32 131,57
>

R3 albOcl 425 75 393 99,04 297 96 75,57 132,05

R1 alb0c32 425 75 382 97,42 288 94 75,39 129,89
<

S R2 alb0c2 425 75 376 93,99 285 91 75,80 125,32
o

R3 alb0c2 425 75 380 99,34 287 93 75,53 132,45

< R1 alb0c3 425 75 373 92,06 268 105 71,85 122,75
w
o

é R2 alb0c3 425 75 375 82,54 267 109 71,20 110,05
]
)

< R3 alb0c3 425 75 374 83,01 266 108 71,12 110,68

*

a; = maceracion 2 meses (18°C); destilacion simple (1h: 20 minutos), by = mezcla solvente: etanol — agua: 25% — 75%, co= toronjil, c; = menta, ¢, = ruda, c; = alcachofa,
R1 =replica 1, R2 = replica 2, R3 = replica 3.
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ANEXO A4: Rendimiento de extracto obtenido con la utilizacion de macerado y destilacién simple; etanol —
agua: 50 -50
Volumen Peso Volumen del Volumen Volumen de .. Rendimiento del extracto
‘. . Peso planta . Rendimiento I ‘s
. (ml) solucién | inicial de extracto , de destilado diluido, en funcién del
Tratamiento después del del extracto
(50 %:50% | laplanta macerado macerado (g) extracto | (etanol+ agua) diluido (%) peso de la planta seca
etanol) ) (ml) & | final (ml) (ml) ° (%)

= R1 alblcO 425 75 394 88,35 210 184 53,30 117,8
2
o
ﬂoﬂ R2 alblcO 425 7> 389 92,4 208 193 53,47 123,2
|_

R3 alblcO 425 75 398 81,12 211 190 53,02 108,2
< R1 alblcl 425 75 280 95,40 143 135 51,07 127,2
|_
=
‘g R2 alblcl 425 7> 274 97,6 140 134 51,09 130,1

R3 alblcl 425 75 282 94,31 144 139 51,06 125,7

R1 alblc2 425 75 374 95,44 196 176 52,41 127,3
<
a
2 R2 alblc2 425 75 380 92,40 197 185 51,84 123,2

R3 alblc2 425 75 377 94,37 196 187 51,99 125,8
g R1 alblc3 425 75 383 101,97 190 193 49,61 136,0
T
g R2 alblc3 425 75 386 89,55 192 194 49,74 119,4
)
<

R3 alblc3 425 75 385 88,76 190 194 49,35 118,3

* a, = maceracion 2 meses (18°C); destilacion simple (1h: 20 minutos), b; = mezcla solvente: etanol — agua: 50% — 50%, co= toronjil, c; = menta, ¢, = ruda, c; = alcachofa,

R1 =replica 1, R2 =replica 2, R3 = replica 3.
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ANEXO A5:

Anédlisis de varianza ANOVA obtenida con los

resultados de rendimiento de extractos en el paquete

estadistico Statgraphics

Analysis of Variance for Rendimiento - Type III Sums of Squares

Mean Square F-Ratio
5745,03 18782, 36
345,721 1130, 27

3894, 3 12731,73
0,136127 0,45
90,0821 294,51
2,2231 7,27
417,498 1364, 93
76,6607 250, 63
0,305874

0,0000
0,0114
0,0000
0,0000

Source Sum of
MAIN EFFECTS
A:Mezcla solvente
B:Planta medicinal
C:Proceso de extra
D:Replica
INTERACTIONS
AB
AC
BC
ABC
RESIDUAL
TOTAL (CORRECTED)

Squares Df
5745, 03 1
1037,16 3

3894,3 1
0,272254 2
270,246 3

2,2231 1
1252,49 3
229,982 3
9,17621 30
12440,9 47

All F-ratios are based on the residual mean square error.

ANEXO AG6:

Analisis de varianza ANOVA obtenida con los

resultados de rendimiento de extractos en el paquete estadistico en

Andlisi=s de la varianza

Variable H E= R*

A3

Infostat

m?

Rendimiento 48 1,00

1,00 1,03

Cuadro de Anali=i=s de la Varianza

(8C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 12431,94 17 731,29 2379,75 «0,0001
Proceso de extraccion 3894,39 1 3894,39 12673,06 <0,0001
Mezecla solvente 5744,62 1 5744,62 18694,06 «0,0001
Planta 1037,36 3 345,79 1125,25 «0,0001
Replicas 0,28 2 0,14 0,45 0,6410
Proceso de extraccion®*Mezc.. 2,22 1 2,22 7,24 0,0116
Proceso de extraccion*Plan.. 1252,68 3 417,56 1358,81 <0,0001
Mezcla solvente*Planta 270,39 3 90,13 293,30 <0,0001
Proceso de extraccion*Mezc.. 230,01 3 TE,67 249,49 <0,0001
Error 9,22 30 0,31
Total 12441 ,16 47
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ANEXO A7: Prueba de comparacion (Tukey) del proceso de

extraccion

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,32682

Error: 09,3073 gl: 30

Proceso de extraccion Medias n E.E.

0,00 44,64 24 0,11 &L
1,00 62,65 24 0,11 B

Medizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}

* Proceso de extraccién: 0,00 = planta semiseca, destilacion soxhlet y simple; 1,00 = planta macerada 2

meses, destilacion simple.

El mejor proceso de extraccion en cuanto a rendimiento es el obtenido por

maceracion 2 meses , destilacion simple.

ANEXO A8: Prueba de comparacién (Tukey) mezcla de solvente

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=0,32682
Error: 0,3073 gl: 30

Mezcla =solvente Media=s n E.E.

1,00 42,70 24 0,11 &
0,00 64,58 24 0,11 B

Mediss con uns letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

* Mezcla solvente 0,00 = etanol — agua; 50% — 50%, 1,00 = etanol — agua; 25% — 75%,

En cuanto a la mezcla solvente la concentracion 25 % — 75 % permite

obtener mejor rendimiento.
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ANEXO A9: Prueba de comparacién (Tukey) tipo de planta

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=0,61536

Error: 0,3073 gl: 30

Planta Media=s n E.E.

0,00 47,46 12 0,16 &

1,00 50,93 12 0,16 B

3,00 57,31 12 0,16 C
2,00 58,88 12 0,16 D

Mediazs con una lektra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
*memMMmHNOﬂmmmLmszMJDWHMa&w:mmmMa
Considerando los 4 tipos de plantas la ruda es la que mejor renidmiento

permite obtener seguido de la alcachofa.

ANEXO A 10: Prueba de comparacién (Tukey) del proceso de
extraccidon con la mezcla de solvente ( etanol —

agua)

Test: Tuokey Alfa=0,05 DMS=0,61536
Error: 0,3073 gl: 30
Proceso de extraccion Mezcla solvente Mediaz n E.E.

0,00 1,00 33,91 12 0,16 L
1,00 1,00 51,50 12 0,16 B

0,00 0,00 55,36 12 0,16 c
1,00 0,00 73,81 12 0,16 D

Medizs con uns letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Proceso de extraccion: 0,00 = planta semiseca, destilacién soxhlet y simple; 1,00 = planta macerada 2 meses,
destilacién simple. Mezcla solvente: 0,00 = etanol — agua; 50% — 50%, 1,00 = etanol — agua; 25% — 75%.

De la combinacion de los factores pproceso de extraccion y mezcla
solvente el mejor tratamiento identificado es alb0: maceracion 2 meses;

destilacion simple ; mezcla etanol- agua: 25 — 75.
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ANEXO A 11: Prueba de comparacién (Tukey) de proceso de

extraccion con el tipo de planta.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,04135

Error: 0,3073 gl: 30

Proceso de extraccion Planta Mediasz n E.E.

0,00 0,00 31,94 & 0,23 4L

0,00 1,00 38,54 & 0,23 B

0,00 2,00 53,83 & 0,23 C

0,00 3,00 54,14 & 0,23 C

1,00 3,00 60,48 & 0,23 D
1,00 0,00 62,97 & 0,23 E
1,00 1,00 63,33 & 0,23 E
1,00 2,00 63,83 & 0,23 E

Medizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,.05)

* Proceso de extraccién: 0,00 = planta semiseca, destilacién soxhlet y simple; 1,00 = planta macerada 2

meses, destilacion simple. Planta medicinal: 0,00 = toronjil, 1,00 = menta, 2,00 = ruda, 3,00 = alcachofa.

Al combinarse el proceso de extraccion con el tipo de planta el tratamiento

alc2 maceracion 2 meses; destilacion simple; ruda es el interaccion que

mayor rendimento de extracto produce.

ANEXO A 12: Prueba de comparacién (Tukey) de la mezcla de

solvente con el tipo de planta

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,04135

Error: 0,30732 gl: 30

Mezcla solwvente Planta Media=z n E.E.

1,00 0,00 39,57 6 0,23 A

1,00 1,00 41,57 6 0,23 B

1,00 3,00 44,10 6 0,23 C

1,00 2,00 45,57 & 0,23 D

0,00 0,00 55,34 & 0,23 E

0,00 1,00 60,29 & 0,23 F

0,00 3,00 70,52 & 0,23 G
0,00 2,00 72,18 & 0,23 H

Medizs con una letra comin ne son signifi

*

[N

stivamente diferentes (p > 0,05}

Mezcla solvente 0,00 = etanol — agua; 50% — 50%, 1,00 = etanol — agua; 25% — 75%, Planta medicinal: 0,00

= toronijil, 1,00 = menta, 2,00 = ruda, 3,00 = alcachofa.
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En cuanto a la combinacion de mezcla solvente con el tipo de plantas el

tratamiento bOc2 mezcla solvente 25 % - 75%; ruda tiene mayor

rendimiento.

ANEXO A13: Prueba de comparacién (Tukey) de proceso de
extraccion con la mezcla de solvente y tipo de

planta.

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,68707

Error: 0,3073 gl: 30

Proceso de extraccion Mezcla solvente Planta Medias n E.E.

0,00 1,00 0,00 25,88 3 0,32 B

0,00 1,00 1,00 32,06 3 0,32 B

0,00 0,00 0,00 38,00 3 0,32 C

0,00 1,00 3,00 38,64 3 0,32 C

0,00 1,00 2,00 39,07 3 0,32 C

0,00 0,00 1,00 45,01 3 0,32 D

1,00 1,00 3,00 49,57 3 0,32 E

1,00 1,00 1,00 51,08 3 0,32 E F

1,00 1,00 2,00 52,08 3 0,32 F G

1,00 1,00 a,00 53,26 3 0,32 G

0,00 0,00 2,00 68,79 3 0,32 H

0,00 0,00 3,00 69,64 3 0,32 H

1,00 0,00 3,00 71,39 3 0,32 I

1,00 0,00 0,00 72,69 3 0,32 I

1,00 0,00 2,00 75,57 3 0,32 J

1,00 0,00 1,00 75,58 3 0,32 J

Modizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

* Proceso de extraccién: 0,00 = planta semiseca, destilacion soxhlet y simple; 1,00 = planta macerada 2
meses, destilacion simple. Mezcla solvente 0,00 = etanol — agua; 50% — 50%, 1,00 = etanol — agua; 25% —
75%, Planta medicinal: 0,00 = toronijil, 1,00 = menta, 2,00 = ruda, 3,00 = alcachofa.
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ANEXO B

DATOS Y RESULTADOS DEL
ANALISIS SENSORIAL
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ANEXO B1:

Hoja de entrenamiento a catadores

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

ENTRENAMIENTO DE PANELISTAS
PARA LA EVALUACION DE EXTRACTOS VEGETALES
IDENTIFICACION DE AROMAS

Catador------------=-=-m-mmm oo

Instrucciones:

¢ |dentifique cada muestra segun las indicaciones recibidas, marcando con
una X la percepcion que usted tenga sobre la muestra.

e Observe y perciba las muestras en el orden presentado.

¢ Relacione la descripcion de los aromas mostrada en la tabla con la
naturaleza de la muestra vegetal.

e “i..No olvide los nombres de los aromas aplicados a cada planta, para

futuras cataciones..!”

Muestra N°

Identificacion

Menta

Ruda

Toronjil

Alcachofa

Descripcidn del aroma

Picante herbal caracteristico

521

Mentolado caracteristico

Vegetal caracteristico

Fresco floral caracteristico

Picante herbal caracteristico

Mentolado caracteristico

601

Vegetal caracteristico

Fresco floral caracteristico

Picante herbal caracteristico

435

Mentolado caracteristico

Vegetal caracteristico

Fresco floral caracteristico

Picante herbal caracteristico

556

Mentolado caracteristico

Vegetal caracteristico

Fresco floral caracteristico

GRACIAS POR SU COLABORACION..!
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ANEXO B2: Hoja para evaluacion de aceptabilidad de extractos
vegetales.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

EVALUACION DE EXTRACTOS VEGETALES

Instrucciones:

a. Por favor perciba las muestras e indique el nivel de agrado marcando con
una X la percepcion que usted tenga sobre el aroma de cada muestra.
b. A continuacion identifique el origen de cada muestra de extracto.

Muestra

<
o 1| Gusta mucho
E <«
E g 2 | Gusta poco
Q E 3| Ni gusta ni disgusta
g 4 | Disgusta poco
5 | Disgusta mucho
1| Menta
S [2|Ruda
o
o |3 |Toronjil
o
4 | Alcachofa
OIS EIVACIONES . ...t

GRACIAS POR SU COLABORACION..!
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ANEXO B3: Andlisis de varianza realizado con los resultados de
aceptabilidad para los tratamientos realizados con
toronjil

Analisis de la wvarianza

Variable N E* ER* Bj CV
Bceptabilidad 32 0,63 0,45 31,885

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 27,75 10 2,78 3,59 0,0066
Blogue 3,50 7 0,50 0,65 0,7134
Tratamiento 24,25 3 8,08 10,45 0,0002
Error 16,25 21 0,77
Total 44,00 31
ANEXO B4: Prueba de comparacién (Tukey) de aceptabilidad de

extractos obtenidos con toronijil

Test: Tokey Alfa=0,05 DM5=1,22596
Error: 00,7738 gl: 21
Tratamiento Mediazs n E.E.

alblcO 1,75 & 0,31 B
a0blcO 2,38 8 0,31 A
a0b0cO 2,75 & 0,31 A
alb0cO 4,13 8 0,31 =

Medizs con uns letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

* ao= planta semiseca, destilacion soxhlet y simple; al = planta macerada 2 meses, destilacién simple. bo=

mezcla solvente; etanol — agua; 50% — 50%, bl = mezcla solvente; etanol — agua; 25% — 75%, co = toronjil, c1
=menta, c2 = ruda, ¢3 = alcachofa.
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ANEXO B5: Grafico de comparaciéon de aceptabilidad de cuatro

tratamientos realizados con menta

Aceptabilidad de Extractos de Toronjil

B
A,
A
IA
1
alblcl alblch alb0c0 alblch
Tratamiento

457

3,83

3,09

Aceptabilidad

2,351

152

* ao0= planta semiseca, destilacion soxhlet y simple; al = planta macerada 2 meses, destilaciéon simple. bo=

mezcla solvente; etanol — agua; 50% — 50%, bl = mezcla solvente; etanol — agua; 25% — 75%, co = toronjil, c1
=menta, c2 = ruda, ¢3 = alcachofa.

ANEXO B6: Andlisis de varianza realizado con los resultados de

aceptabilidad para los tratamientos realizados con
menta

Analis=is de la wvarianza

Variable H E*=
Aceptabilidad 32 0,59

R BAj CV
0,39 33,36

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CHM F p—valor
Modelo. 24,00 10 2,40 2,99 0,01e6
Blogue 8,38 7 1,20 1,458 10,2249
Tratamiento 15,63 3 5,21 6,48 O0,0028
Error 16,88 21 0,80
Total 40,88 31
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ANEXO B7: Prueba de comparacién (Tukey) de
aceptabilidad de extractos obtenidos con menta

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=1,24531
Error: 00,8038 gl: 21

Tratamiento Mediaz n E.E.
albk0cl 1,50 8 0,32 &
alblecl 2,88 8 0,32 B
aocbocl 3,13 &8 0,32 B
alblcl 3,25 8 0,32 B

Modizs cor una letrs comin no son

]
(B}
%]
=
(B}
o
[¥]
[N
rr
(B}

vamente diferentes (p > 0.0E5)

* ao0= planta semiseca, destilacion soxhlet y simple; al = planta macerada 2 meses, destilacion simple. bo=

mezcla solvente; etanol — agua; 50% — 50%, b1 = mezcla solvente; etanol — agua; 25% — 75%, co = toronjil, c1
= menta, c2 = ruda, c3 = alcachofa.

ANEXO B8: Grafico de comparacién de aceptabilidad de cuatro
tratamientos realizados con menta

Acepiabifidad de extracios de Menta
3,67
3,10

2,534

Aceptabilidad

1,874

A

1,40 1
alblci  albicl  aocbocl  aibicd

Tratamiento

* ao0= planta semiseca, destilacion soxhlet y simple; al = planta macerada 2 meses, destilacién simple. bo=

mezcla solvente; etanol — agua; 50% — 50%, b1 = mezcla solvente; etanol — agua; 25% — 75%, co = toronjil, c1
=menta, c2 = ruda, c3 = alcachofa.
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ANEXO B9: Andlisis de varianza realizado con los resultados de
aceptabilidad para los tratamientos realizados con
ruda

Analisi=s de la warianza

Variable i) E* ER= n3 CW
Aceptabilidad 32 0,533 0,39 37,43

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 31,75 10 3,18 3,00 0,0164
Blogue 13,50 7 1,93 1,82 0,1361
Tratamiento 18,25 3 6,08 5,74 0,0050
Error 22,25 21 1,08
Total 54,00 31
ANEXO B10: Prueba de comparacién (Tukey) de

aceptabilidad de extractos obtenidos con ruda

Test: Tuokey Alfa=0,05 DMS=1,43454
Error: 1,0585 gl: 21
Tratamiento Mediaz m E.E.

alblc2 1,63 8 0,36 A

acboc2 2,50 8 0,36 L B
alb0c2 3,38 8 0,36 B
alblc2 3,50 8 0,36 B

* ao0= planta semiseca, destilacion soxhlet y simple; al = planta macerada 2 meses, destilacién simple. bo=

mezcla solvente; etanol — agua; 50% — 50%, bl = mezcla solvente; etanol — agua; 25% — 75%, co = toronjil, c1
= menta, c2 = ruda, c3 = alcachofa.
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ANEXO B11: Gréfico de comparacion de aceptabilidad de cuatro
tratamientos realizados con ruda

Aceptabifidad de extractos de Ruda
3,98

3,36 1

2,74+

AB

Aceptabilidad

2131

A

1,51

alb1c? aobocz aiblc?  albic2
Tratamiento

* ao= planta semiseca, destilacién soxhlet y simple; al = planta macerada 2 meses, destilaciéon simple. bo=

mezcla solvente; etanol — agua; 50% — 50%, b1 = mezcla solvente; etanol — agua; 25% — 75%, co = toronjil, c1
= menta, c2 = ruda, c3 = alcachofa.

ANEXO B12: Analisis de varianza realizado con los resultados de
aceptabilidad para los tratamientos realizados con
alcachofa

Adnali=sis de la varianza

Variable M Rf Rf Bj CV
Lceptabilidad 32 0,70 0,56 24,44

Cnadro de Anali=si= de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p—valor

Modelo. 28,25 10 2,93 5,01 00,0009
BElogue 2,00 T 0,29 0,4% 0,8313
Tratamiento 27,25 3 9,08 15,57 «<0,0001
Error 12,25 21 0,58

Total 41,50 31
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ANEXO B13: Prueba de comparacion (Tukey) de
aceptabilidad de extractos obtenidos con alcachofa

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS5=1,06443
Error: 0,5833 gl: 21

Tratamiento Media=s n E.E.

alblc3 (28 8 0,27 A
alblc4 2,75 8 0,27 4L B
aokboc3 3,50 8 0,27 E C
alb0c3 4,38 8 0,27 C

Madizs con una letrs comin no son signifiscstivamente diferentes (p > 0.05)

* ao0= planta semiseca, destilacion soxhlet y simple; al = planta macerada 2 meses, destilacion simple. bo=

mezcla solvente; etanol — agua; 50% — 50%, b1 = mezcla solvente; etanol — agua; 25% — 75%, co = toronjil, c1
= menta, c2 = ruda, c3 = alcachofa.

ANEXO B14: Grafico de comparaciéon de aceptabilidad de cuatro
tratamientos realizados con alcachofa

Aceptabilidad de extractos de Alcachofa

478-
c
4,02-
=
m
o
S 395
£
k]
[
=1
2,501
A
1,74

alb1cd alblcd  acbocd  albled
Tratamiento

* ao0= planta semiseca, destilacion soxhlet y simple; al = planta macerada 2 meses, destilaciéon simple. bo=

mezcla solvente; etanol — agua; 50% — 50%, b1l = mezcla solvente; etanol — agua; 25% — 75%, co = toronjil, c1
=menta, c2 = ruda, ¢3 = alcachofa.
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ANEXO B15: Analisis de varianza realizado con los resultados de
aceptabilidad para los mejores tratamientos con
toronijil, menta, ruda y alcachofa.

Anglis=i=s de la varianza

Variable N R R= &Aj CW
Aceptabilidad 64 0,72 0,80 23,63

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CHM F p—valor
Modelo. 38,63 18 2,15 6,31 «<0,0001
Blogue 6,94 15 0,46 1,36 0,2092
Iratamiento 31,69 3 10,56 31,04 «0,0001
Error 15,31 45 0,34
Total 53,94 B3
ANEXO B16: Prueba de comparacién (Tukey) de cuatro mejores

extractos por tipo de planta

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,55018
Error: 00,3403 gl: 45
Tratamiento Media=z n E.E.

alblco 1,38 16 0,15 L
albocl 2,38 16 0,15 2
aocblcs 2,88 16 0,15 E C
alblc?2 3,25 16 0,15 C

* ao= planta semiseca, destilacion soxhlet y simple; al = planta macerada 2 meses, destilacién simple. bo=

mezcla solvente; etanol — agua; 50% — 50%, bl = mezcla solvente; etanol — agua; 25% — 75%, co = toronjil, c1
= menta, c2 = ruda, c3 = alcachofa.
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ANEXO B17: Gréfico de comparacion de aceptabilidad de
extractos de toronjil, menta, ruda y alcachofa.

Aceprabilidad de extractos de toronjil, menta, ruda y alcachofa

3,50

C
2,94 BC
2,39 8
1,834
"
1,27 ,

alblco alboci aobic3 albic2
Tratamiento

Aceptabilidad

* ao= planta semiseca, destilacion soxhlet y simple; al = planta macerada 2 meses, destilacién simple. bo=

mezcla solvente; etanol — agua; 50% — 50%, b1 = mezcla solvente; etanol — agua; 25% — 75%, co = toronjil, c1
= menta, c2 = ruda, c3 = alcachofa.
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ANEXO C

COSTOS DE PRODUCCION DE
EXTRACTOS
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ANEXO C1: Costos de plantas en estado fresco
Planta Cantidad | Precio Costo
(9) kg total $
Toronjil 75 0,91 0,068
Menta 75 0,71 0,053
Ruda 75 0,58 0,044
Alcachofa 75 0,69 0,052
TOTAL 0,217
ANEXO C2: Costos de plantas semisecas
Cantidad | Costo Tiempo Costo de Costo Cantidad Costo
Planta @) planta en de secador de . 1(9) planta pla_nta
planta estado secado (hora) energia semiseca semiseca
fresca |fresco ($)| (horas) (horas) (%)
Toronjil 39 0,036 11,0 0,024 0,14 7 1,84
Menta 41 0,029 8,5 0,02 0,14 7 1,42
Ruda 46 0,027 11,0 0,02 0,14 7 1,83
Alcachofa 48 0,033 9,0 0,02 0,14 7 1,51
TOTAL 6,60
ANEXO C3: Costos de insumos
Cantidad
. . requerida Precio Costo
Material Unidad pqara el /Unidad | total $
proceso
Alcohol etilico Lt 5,20 2,6 13,53
Papel filtro pliegos 2 1,5 3,00
Envases unidad 48 0,2 9,60
TOTAL 12,60
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ANEXO C4: Costos de equipos requeridos para el proceso
Equipo Costo ($) |Depreciacion | Costo Costo Costo
(afios) anual ($) | dia ($) | horas ($)
Balanza 50 10 5,00 0,02 0,002
Secador 600 10 60,00 0,24 0,024
Equipo destilacién Soxhlet 500 10 50,00 0,20 0,02
Equipo destilacion simple 450 10 45,00 0,18 0,018
ANEXO C5: Costos de equipos utilizados por tratamiento de
extraccion aplicado
: . Tiempo utilizado | Costo por | Costo de | Costo
Tratamiento Equipo (horas) hora ($) | quipos ($) | Total ($)
Toronjil, menta,_ruda_y Destilacion 35 0,02 0,070
alcachofa semiseca,; soxhlet 0.088
destilacion soxhlet y simple; | Destilacion 1 0018 0.018 '
etanol- agua: 25 -75. simple ' '
Toronijil, menta,_ruda_y Destilacion 3 0,02 0,060
alcachofa semiseca; soxhlet 0073
destilacion soxhlet y simple; | Destilacion 07 0018 0013 '
etanol- agua: 50 - 50. simple ' ' '
Toronjil, menta, ruda y
al_cachofa_macgrada; Des_tllamon 18 0,018 0.0324 0.0324
destilacion simple; etanol- simple
agua: 25 - 75.
Toronjil, menta, ruda y
alcachofa macerado; Destilacion
destilacion simple; etanol- simple 1.3 0018 0,0234 00234
agua: 50 - 50.
TOTAL 0,216
ANEXO C6: Costos de insumos basicos
- Consumo| Precio
Servicios N
(horas) | unitario
Energia (Kw/h) 30 0,14
Agua (m3) 1 0,15
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ANEXO C7:

de extraccion aplicado

Costos de insumos basicos requeridos por tratamiento

T . Insumo Costo T.'.empo Costo por Costo
ratamiento basi utilizado ( | .
asico (hora) hora) insumo ($) | total ($)
Toronijil, menta, ruda y alcachofa Energia 014 45 063
semiseca; destilacion soxhlet y ' ' ' 1,26
simple; etanol- agua: 25 -75. Agua 0,15 4,2 0,63
Toronijil, menta, ruda y alcachofa Energia 0,14 3,7 0,52
semiseca; destilacién soxhlet y 1,03
simple; etanol- agua: 50 - 50. Agua 0,15 3,4 0,51
Toronijil, menta, ruda y alcachofa Energia 0,14 1,8 0,25
macerada; destilacion simple; 0,48
etanol- agua: 25 - 75. Agua 0,15 15 0,23
Toronjil, menta, ruda y alcachofa Energia 014 13 018
macerado; destilacién simple; ' ' ' 0,33
etanol- agua: 50 - 50. Agua 0,15 1,0 0,15
TOTAL 0,33
ANEXO C8: Costos del personal
Dias Costo | Horas empleadas Costo
Personal | Sueldo ($) Horas b
laborables (hora) en el proceso Total
1 240 20 8 1,50 9,7 14,55
ANEXO C9: Costos del personal requeridos por tratamiento de

extraccion aplicado

Tratamiento Costo por | Actividad | Horas por | Total Horas Costo
hora ($) (horas) proceso | empleadas | total ($)
Toronijil, menta, ruda y alcachofa Secado 1
semiseca; destilacion soxhlet y 1,50 2,5 3,75
simple; etanol- agua: 25 -75. Destilado 1,5
Toronijil, menta, ruda y alcachofa Secado 1
semiseca; destilacion soxhlet y 1,50 2,2 3,30
simple; etanol- agua: 50 - 50. Destilado 1,2
Toronijil, menta, ruda y alcachofa Macerado 2
macerada; destilacién simple; 1,50 2,5 3,75
etanol- agua: 25 - 75. Destilado 0,5
Toronijil, menta, ruda y alcachofa Macerado 2
macerado; destilacién simple; 1,50 2,5 3,75
etanol- agua: 50 - 50. Destilado 0,5
TOTAL 14,55
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ANEXO C10:

por tratamiento de extraccion aplicado

Costos de materia prima e insumos requeridos

. Costo de | Costo de | Costo de Costo
Tratamiento planta ($) | etanol ($) | agua($) | Total ($)
a0b0c0 | Toronijil, menta, ruda y 0,6133 0,10 0,00023 0,711
a0bOcl 3'05“?“0?’3‘ semiseca; 0,4744 0,10 0,00023 0,572
estilacion soxhlet y

a0b0c2 | simple; etanol- agua: 25 - 0,6102 0,10 0,00023 0,708

a0b0c3 75. 0,5031 0,10 0,00023 0,601

a0blcO | Toronijil, menta, ruday 0,6133 0,20 0,00015 0,808

aobicy |  2icachofa semiseca; 0,4744 0,20 0,00015 0,670

destilacion soxhlet y

aOblc2 | simple; etanol- agua: 50 - 0,6102 0,20 0,00015 0,805

a0Obic3 50. 0,5031 0,20 0,00015 0,698

alb0cO . 0,0680 0,28 0,00064 0,347

Toronjil, menta, ruda y

albOcl alcachofa macerada; 0,0532 0,28 0,00064 0,332
destilacion simple; etanol-

alb0c2 agua: 25 - 75. 0,0437 0,28 0,00064 0,323

alb0c3 0,0517 0,28 0,00064 0,331

alblcO . 0,0680 0,56 0,00043 0,625

Toronjil, menta, ruda y

albilcl alcachofa macerado; 0,0532 0,56 0,00043 0,610
destilacion simple; etanol-

alblc2 agua: 50 - 50, 0,0437 0,56 0,00043 0,601

albic3 0,0517 0,56 0,00043 0,609

TOTAL 9,349
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ANEXO D

ANALISIS DE COMPOSICION
DE EXTRACTOS
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ANEXO D1.

TOTALES DE LOS EXTRACTOS.

RESULTADOS DE pH, DENSIDAD Y SOLIDOS

SOLIDOS TOTALES DENSIDAD

PH (%) RELATIVA 252 C

TRATAMIENTOS Rl | R2 | R3 | R1 | R2 | R3 | Rl | R2 | R3
1: apboCo 5,630 | 5,600 | 5,710 | 5,310 5,250 | 5,260 | 0,934 | 0,949 | 0,918
2! 8oDoCy 5,920 | 5,890 | 5,900 | 5,600 | 5,550 | 5,530 | 0,965 | 0,984 | 0,961
3! A0boC2 5,990 | 5,980 | 6,000 | 6,110 | 6,090 | 6,260 | 0,988 | 0,999 | 0,977
4. 80DCs 6,040 | 5,990 | 6,010 | 4,650 | 4,960 | 4,430 | 0,987 | 0,986 | 0,995
5: aob1Co 5,600 | 5,470 | 5,660 | 5,400 | 5,340 | 5,580 | 0,935 | 0,941 | 0,923
6: aobs1Cy 5,850 | 5,790 | 5,900 | 5,750 | 5,680 | 5,540 | 0,992 | 0,986 | 0,990
72 aobsC 5,880 | 5,980 | 5,770 | 6,270 | 6,090 | 6,190 | 0,989 | 0,989 | 0,987
8: 20haCs 5,720 5,680 | 5,710 | 4,890 | 4,970 4,950 [ 0,999 | 0,994 | 0,997
9: a1boCo 6,010 6,020 | 6,040 | 5,240 | 5,250 | 5,190 | 0,929 | 0,919 | 0,922
10: a1boCs 6,330 | 6,360 | 6,210 | 5,970 | 6,050 | 5,880 | 0,974 | 0,983 | 0,970
11: asboc, 5,230 5,200 | 5,230 5,760 | 5,970 | 5,900 | 0,978 | 0,990 | 0,981
12: asbocs 5,200 | 5,250 | 5,290 | 5,650 | 5,800 | 5,710 | 0,979 | 0,989 | 0,984
13: aibico 5,980 | 6,070 | 6,090 | 5,090 | 4,890 | 4,990 | 0,996 | 0,999 | 0,995
14: a1bacy 5,090 | 5,110 5,120 | 5,670 | 5,610 | 5,450 | 0,991 | 0,993 | 0,987
15: aibaco 6,030 | 6,000 | 6,020 | 6,140 | 5,870 | 5,950 | 0,921 | 0,931 | 0,925
16: a;bics 5,550 | 5,610 | 5,590 | 5,810 | 5,850 | 5,860 | 0,987 | 0,989 | 0,983

a0 = planta semiseca; destilacién soxhlet y destilacion simple, al = maceracion dos meses; destilacion simple,
b0 = mezcla solvente: etanol-agua; 25-75, bl = mezcla solvente: etanol-agua; 50-50, c0 = toronijil, c1 = menta,

c2 =ruda, c¢3= alcachofa.
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ANEXO D2. SCREENING FITOQUIMICO DE EXTRACTOS
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO

REPORTE DE ANALISIS

ANALISIS SOLICITADO: Screening Fitoquimico
SOLICITANTE: Isabel Tituafia

MUESTRA: Extracto de Toronjil macerado 50 -50
FECHA DE ENTREGA: 27-09-2013

Resultado: Se realizé un analisis fitoquimico de la muestra proporcionada por el
solicitante (Extracto de Toronjil macerado 50 -50), obteniéndose los siguientes

resultados:
Alcaloides............................ -
TaninoS.........ccovveveveenee ++
Saponinas.............cc.cccc...... -
Flavonoides.......................... +
Aceites esenciales................ +/-
Coumarinas.......................... -
Triterpenos........................ +

Glicésidos cardioténicos...... -
Aceites fijos
Coumarina

EQUIVALENCIAS: Abundante Cantidad

= +++
Mediana Cantidad = ++
Poca Cantidad =+
Indicios = +/-
Ausencia = -

Atentamente,
L CLeg e

Dra. Rita Urgilés de Alarcon MSc.
BIOQUIMICA

Ciudad Universitaria — Telefax: 3216-975 — Teléfono: 2523-710 — Apartado: 17-03-1369
E-mail: investigacionyposgrado.fcq@uce.edu.ec
institutopostgrado@gmail.com
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO

REPORTE DE ANALISIS

ANALISIS SOLICITADO: Screening Fitoquimico
SOLICITANTE: Isabel Tituaia

MUESTRA: Extracto de Toronjil semiseco 50 -50
FECHA DE ENTREGA: 27-09-2013

Resultado: Se realiz6 un andlisis fitoquimico de la muestra proporcionada por el

solicitante (Extracto de Toronjil semiseco 50 -50), obteniéndose los siguientes
resultados:

Alcaloides............ccoee...... -
Taninos.........ccccccvvveeeeen . +++
Saponinas............................ -
Flavonoides..............c........... +
Aceites esenciales................ +/-
Coumarinas...........cccccoo...... -
Triterpenos....................... +

Glicésidos cardiotonicos...... -
Aceites fijos
Coumarina

EQUIVALENCIAS: Abundante Cantidad

= +++
Mediana Cantidad = ++
Poca Cantidad = +
Indicios = +/-
Ausencia = -

Atentamente, I

J Leia é&xvg@ \\ .
Dra. Rita Urgilés de Alarcon MSc.
BIOQUIMICA

N\ \':GO/%7

Ciudad Universitaria — Telefax: 3216-975 — Teléfono: 2523-710 — Apartado: 17-03-1369
E-mail: investigacionyposgrado.fcq@uce.edu.ec
institutopostgrado@gmail.com
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO

REPORTE DE ANALISIS

ANALISIS SOLICITADO: Screening Fitoquimico
SOLICITANTE: Isabel Tituafia

MUESTRA: Extracto de Menta macerado 25 - 75
FECHA DE ENTREGA: 27 -09-2013

Resultado: Se realizé un analisis fitoquimico de la muestra proporcionada por el

solicitante (Extracto de Menta macerado 25 - 75), obteriéndose los siguientes
resultados:

Alcaloides............cc.............. -
Taninos.........cccccceevvveen +
Saponinas............ccccoevee.... -
Flavonoides........................ +
Aceites esenciales................. +/-
Coumarinas......c..cc.ooooooo... -
Triterpenos..............c........ *

Glicosidos cardiotonicos...... -
Aceites fijos
Coumarina

EQUIVALENCIAS: Abundante Cantidad

= +++
Mediana Cantidad = ++
Poca Cantidad = +
Indicios = +/-
Ausencia = -

Atentamente,

Dra. Rita Uglés de Alarcon MSc.
BIOQUIMICA

(NEGOH/;?
Ciudad Universitaria — Telefax: 3216-975 — Teléfono: 2523-710 — Apartado: 17-03-1369 B
E-mail: investigacionyposgrado.fcq@uce.edu.ec

institutopostgrado@gmail.com
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ANEXO E
GUIA DE OBTENCION DE
EXTRACTOS DE TORONJIL Y
MENTA.

109



.

ASOCIACION FLOR DEL
CAMPO Y MUSHUWINARY

GUIA PARA OBTENCION DE
EXTRACTOS DE TORONJIL
Y MENTA

INDICE

CONTENIDO PAG.

1. INTRODUCCION.....coiriiiriititicitci st s 2
2. EXTRACTOS VEGETALES.......cooiviiiiriiriiniciicice s 2

3. PLANTAS MEDICINALES........cccooitivirti st 2
3.ATORONIIL. ettt e 2
B2MENTA . 3
4. METODO DE OBTENCION DE EXTRACTOS.......cvveerrrerrrernnreennn. 3

MATERIALES......cooitiiii ettt s 3
DIAGRAMA DE FLUJO EXTRACTO DE TORONJIL.......ccevvminrnnen. 4

DIAGRAMA DE FLUJO EXTRACTO DE MENTA.......ccovvvirnriiinne 5
PROCESO DE OBTENCION DE EXTRACTOS........covrvermrrerrnresnrrennnss 6
5. EQUIPO PARA OBTENCION DE EXTRACTOS.......cmmrverrrmnrennnes 12
6. UTILIDADES DE LOS EXTRACTOS VEGETALES........ccevnnnene. 14




1. INTRODUCCION.

La guia tiene como propdsito ofrecer a las personas que forman
asociaciones Flor de campo y Mushuwifiary de la parroquia de
Pasa del cantén Ambato plantear una metodologia de obtencion
de extractos de menta y toronijil.

2. EXTRACTO VEGETAL

Producto liquido obtenido a partir de plantas o parte de ellas con
varios procedimientos y con varios solventes.

3. PLANTA MEDICINAL

Se denomina plantas medicinales a aquellas plantas cuyas partes
o extractos se utilizan como drogas o medicamentos para el
tratamiento de alguna afeccién o enfermedad que padece un
individuo o animal.

3.1 TORONIJIL

El principal componente activo del
toronjil es un aceite esencial,
compuesto por distintos aldehidos,
alcoholes y citral. El toronjil tiene la

2

propiedad de tranquilizar el musculo cardiaco y restablecer el
ritmo normal del corazén, protege las células del cerebro y
otros tejidos

3.2 MENTA

Es una planta aromatica,
crece  con facilidad en
cualquier clima templado;
puede soportar el sol, aunque
prefiere la media sombra. La
destilacion de la menta

produce un aceite rico en

mentol, sustancia de valor comercial y ampliamente utilizada
en la produccion de alimentos como golosinas, también para
medicina.

4. METODO DE OBTENCION DE EXTRACTOS.

TANQUE PLASTICO

TORONJIL (MACERADO)

Y MENTA ~

ETANOL = i

= t i

AGUA



EXTRACTO DE TORONIJIL

1460 or. ->< PLANTA )

v
[ CLASIFICACION ]* 2 % desechos (28gr)
v
LAVADO
v \
TROCEADO |— 1em
. J
PESADO
e * A
Etanol: Agua | ADICION DE
1012 ml: 1012 ml MEZCT A )
v \ 2 meses, con agitacidn ocasional,
MACE*RADO | Temperatura 20 °C + 2°C
FILTRADO |» 592 gr. de planta humeda
v 4 7504 ml de solucién macerada.
[ DESTILADO ]— Temperatura: 55°C
\ 4 Tiempo: 31horas y 44 min.
[ FILTRADO ]" Residuos de la planta
v
ENVASADO Y 200 envases de 20 ml cada
ALMACENADO uno. PVP: 1,48
4

EXTRACTO MENTA

1036gr. de "( PLANTA )

menta v

[ CLASIFICACIO ]" 2 % desechos (20

v
[ LAVADO ]
v
[ TROCEADO ]* 1cm
v
PESADO
s v N
Etanol: Agua | ADICION DE
1440ml: 4324 ml - ME7*N ~ d 2 meses, con agitacidn
MACERADO | __ ocasional, Temperatura 20 °C
v J +2°C
FILTRADO —» 488 g de planta himeda
v v 5276 ml de soluciéon macerada
DESTILADO Temperatura: 55°C
v Tiempo: 18horas.
FILTRADO ]—> Residuos de planta
v
ENVASADO Y 200 envases de 20 ml
112 { ALMACENADO ]_> cada uno. PVP: 1,18
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Las cantidades indicadas en los diagramas de flujo estan basadas Troceado.- con la finalidad de tener un tamaifio homogéneo de la
en la obtencién de 1 litro (1000 ml) de extracto final. planta, se procede a trocearla a un diametro de 1 cm.
Recoleccion de la planta. - Se procede a recibir la planta "

seleccionada para la produccién de extracto.

Pesado.- Para establecer la relacidon de la planta y la mezcla

solvente se procede a pesar la planta troceada.

Clasificacidn.- Se elimina las partes en mal estado de las plantas
y a eliminar las particulas extrafias que se encuentra en las hojas

y tallos de la planta; en esta etapa se pierde aproximadamente el

2% del peso inicial de la planta.

Lavado.- Para eliminar la tierra adherida a las hojas y tallos se

procede a un lavado con abundante agua. Adicidn de solvente.- Una vez realizo el pesado de la planta se
procede a ubicarlo en el recipiente de maceracion, y se adiciona

6
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la mezcla solvente etanol — agua hasta cubrir la planta del
recipiente. La concentracién de la mezcla de solvente para
obtener extracto de toronjil es de 50- 50 y para la obtencién de

extracto de menta se emplea una solucién de solvente 25 — 75.

Macerado.- a temperatura ambiente y con movimiento
ocasional del recipiente con la planta y mezcla de solvente se
realiza el macerado por un periodo de dos meses durante el cual
los componentes de la planta seran extraidos por la mezcla de

solvente.

114

Filtrado.- Una vez terminado el periodo de macerado se procede
a realizar un filtrado, con ayuda de un lienzo, durante este
proceso se separa la planta de la mezcla de solvente que
contienen componentes de las plantas eliminados durante el

proceso de maceracion.




Destilado.- Para eliminar el etanol de la mezcla de extracto
macerado, se procede al proceso de destilado a una temperatura

de 75° C (temperatura de evaporacion de etanol).

Envasado y almacenado.- de acuerdo a la cantidad que se dese
comercializar el extracto, se procede a envasarlos y almacenarlos

a temperaturade 12 ° C+ 2°C.

Filtrado.- para eliminar las particulas que pudiere contener el

extracto final, se realiza un segundo filtrado.

11
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5. EQUIPO PARA LA OBTENCION DE EXTRACTOS POR
MACERACION Y DESTILACION SIMPLE.

PLANTA
£ '+ MEZCLA SOLVENTE - ——
3 (ETANOL-AGUA) i
PLANTA || ™ - b oo === =
MEZCLA SOLVENTE ——
5 (ETANOL-AGUA) Do5m E 022m
LI FUENTE DE CALOR I_I
02m
|_| FUENTE DE CALOR |_| EQUIPO DESTILACION EXTRACTO DE TORONIJIL (PROYECCIéN

PARA OBTENER 4 LT DE EXTRACTO)

EQUIPO DESTILACION EXTRACTO DE MENTA (PROYECCION

PARA OBTENER 4 LT DE EXTRACTO) El equipo estd formado por el tanque destilado en el que se
coloca la solucion obtenida en el macerado; posteriormente se
procede a calentar el contenido del tanque a una temperatura

12 maxima de 75 ° C durante un periodo de tiempo determinado
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por la concentracién de solvente; se evaporara el etanol vy
empieza a salir en forma de vapor por la parte superior; luego
pasa por el condensador el mismo que esta formado en su parte
interior por un serpentin sobre el cual circula una corriente de
agua en sentido contrario a la produccién de vapor, al pasar el
vapor por el condensador se transforma en liquido y se obtiene
el etanol separado del extracto diluido que se encuentra en el

tanque destilador.

El material utilizado para la construccién del destilador es de
acero inoxidable, debe contener un termdmetro para controlar

la temperatura y un reloj para control del tiempo.

6. UTILIDADES DE LOS EXTRACTOS DE TORONIJILY MENTA

e El toronjil tiene la propiedad de
tranquilizar el musculo cardiaco
y restablecer el ritmo normal
del corazén, protege las células

14
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del cerebro y otros tejidos. La infusién se prepara con 1

cucharada del vegetal para 1 litro de agua recién hervida;

beber 3 tazas al dia.

Como regulador de la tensidn nerviosa, para el insomnio,
como carminativo, para dolores de cabeza y reglas
dolorosas. Se toman 15 a 20 gotas de extracto de toronjil
en agua tibia, dos o tres veces al dia.

Las propiedades de las infusiones de toronjil son un
excelente calmante, y tomadas antes de acostarse
propician el suefio.

La destilacién de la menta produce un aceite rico en
mentol, sustancia de valor comercial y ampliamente
utilizada en la produccién de alimentos, bebidas vy
también para medicina.

Actua como un relajante natural
del estémago y de las funciones
hepaticas.

Por su contenido en mentol,
aumenta la produccién de sudor
vias

y descongestiona las
respiratorias.
Su contenido en acido acético y

15



acido ascoérbico ayuda a disolver las mucosidades de los
bronquios y facilita su expulsién

Para calmar las palpitaciones cardiacas se recomienda
beber agua caliente con unas gotas de esencia de menta.
( 8 gotas de extracto con medio litro de agua)

Usada externamente, la menta contiene mas de 30
principios antisépticos y mas de 40 principios
antibacterianos, lo que lo convierte en un aliado
fundamental para caso de heridas, picor y picaduras.

Dos gotitas de extracto de la planta en una taza con agua
hervida consumida tres veces al dia después de la comida
mejora la digestidn y estimula la bilis.

16
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Gracias a todos las personas que
forman parte de las asociaciones
Flor de Campo y Mushuwifiary por
la oportunidad brindada para el
desarrollo del proyecto de
investigacion sobre obtencion de

extractos vegetales.

AMBATO - ECUADOR

2013.
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ANEXO F
FUNDAMENTACION LEGAL
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ANEXO F1. FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD. DIFUSION DE
CARACTERISTICAS QUIMICAS DE ETANOL Y SU USO A NIVEL DE
LABORATORIO.
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:@-' 7—_3 productos quimicos puros qp fabricacidn a terceros mezclas disoluciones
] molturaciones emulsiones manipulaciones envasados procesos quimicos
¥ 2UIMICA . & P q

®,
ETANOL

Ficha de datos de seguridad (FDS) Fecha revision 22.11.2007

1.- IDENTIF. DE LA SUSTANCIA Y DEL RESPONSABLE DE SU COMERCIALIZACION

Nombre comercial: ETANOL

Sinénimos: Alcohol Etilico .
Identificacion de la empresa:

RAMS-MARTINEZ, S.L. (T3 QUIMICA)

Pol.Inds. Can Clapers, Torrent d’en Baiell, 36 A

08181-SENTMENAT (Barcelona)

Teléf.: 93 71520 01

Fax.:. 937152379

Email: t3guimica@t3quimica.com

Servicio Nacional de Informacioén Toxicolégica: 91 562 04 20

2.- COMPOSICION / INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Férmula molecular: C;HgO,
CAS N°: 64175 Peso Molecular: 46.1

3.- IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Peligros para las personas: Por contacto con la piel puede producir sequedad de la piel, en contacto
con los ojos enrojecimiento, dolor, y quemazon, por inhalacion puede producir tos, somnolencia y dolor
de garganta y fatiga, por ingestién del producto puede producirse nauseas y dolor abdominal.

Peligros para el medio ambiente: Altamente inflamable, mezclas de vapor/aire son explosivas.

4.- PRIMEROS AUXILIOS

Ingestién: Enjuagar la boca. Si el paciente esta consciente dar de beber agua o leche que se desee.
Si el paciente esta inconsciente no provocar el vémito y mantener en posicién lateral de seguridad.
Requerir asistencia médica.

Inhalacién: Trasladar a la victima a un lugar ventilado. Mantener en reposo y abrigado. Aplicar
respiracién artificial en caso de insuficiencia respiratoria. Solicitar asistencia médica.

Contacto la piel: Quitar las ropas contaminadas. Lavar con agua abundante el area afectada.
Requerir asistencia médica en caso de irritacion persistente.

Contacto con los ojos: Lavar con abundante agua durante 15 minutos, manteniendo los parpados
abiertos. Acudir al oftalmdlogo en caso de irritacion persistente.

5.- MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Métodos de extincién adecuados: Polvo, espuma resistente al alcohol, agua en grandes cantidades,
didxido de carbono.

Equipo de proteccién especial para lucha contra incendios: Equipo habitual de la lucha contra
incendios de tipo quimico. Lievar equipo de respiracién auténomo.

rams-martinez, S.L. apartado de correos n° 5 www. t3quimica.com
pol. inds. can clapers 08181 sentmenat t +34 93 715 2001
torrent d’en baiell, 36 a barcelona - spain t3quimica®t3quimica.com
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L4 — 57 — productos quimicos puros qp fabricacidn a terceros mezclas disoluciones
€ U‘I]‘;I[CA molturaciones emulsiones manipulaciones envasados procesos quimicos
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ETANOL

Ficha de datos de seguridad (FDS) Fecha revisién 22.11.2007

6.- MEDIDAS QUE DEBEN TOMARSE EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones individuales: Ver punto 8.

Precauciones para la proteccion del medio amblente: Evitar que el producto penetre en cauces de
agua y en el sistema de alcantarillado. .
Métodos de limpieza: Recoger el producto con medios mecanicos. Disponer el producto a eliminar en
recipientes cerrados y debidamente etiquetados. Lavar los restos con agua abundante.

7.- MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Manipulacién: Evitar la formacién de polvo. No fumar, comer o beber durante su manipulacién.
Procurar higiene personal adecuada después de su manipulacion.
Almacenamiento: Mantener en recipientes cerrados lejos de la humedad y del calor.

8.- CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION INDIVIDUAL

Valores limite de exposiciéon:

TLV: 150 ppm como TWA; 200 ppm como STEL; (ACGIH 2003).

Proteccién respiratoria: Proteccion respiratoria.

Proteccion de las manos: Guantes de proteccién.

Proteccion de los ojos: Gafas de seguridad.

Proteccién cutanea: Utilizar ropa de trabajo adecuada que evite el contacto del producto.

9.- PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Estado fisico: Liquido Color: Incoloro

Pto. de fusién: -117 °C Temperatura de inflamacién: 13 °C
Olor: Caracteristico Punto de ebullicién: 79 °C
Solubilidad: Miscible Temperatura de autoigniccion: 363 °C

10.- ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad: estable en condiciones normales de almacenamiento.
Fuentes a evitar: Calor y humedad. Reacciona violentamente con oxidantes fuertes tales como, acido
nitrico o perclorato magnésico, originando peligro de incendio y explosion.

11.- INFORMACIONES TOXICOLOGICAS

Limites de exposicién:

TLV (como TWA): 1000 PpmM; 1880 mg/m® (ACGIH 1995-1996).

MAK: 1000 ppm; 1900 mg/m> (1996).

El liquido desengrasa la piel. La sustancia puede afecta al tracto respiratorio superior y al sistema
nervioso central, dando lugar a irritacion, dolor de cabeza, fatiga y falta de concentracion. La ingesta
crénica de etanol puede causar cirrosis hepatica.

La sustancia irrita los ojos. La inhalacién de altas concentraciones dei vapor puede originar irritacion de
los ojos y del tracto respiratorio. La sustancia puede causar efectos en el sistema nervioso central.

Ver punto 3.

rams-martinez, S.L. apartado de correos n° 5 www. t3quimica.com
pol. inds. can clapers 08181 sentmenat t +34 93 715 2001
torrent d’en baiell, 26 a barcelona - spain t3quimica@t3quimica.com
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ETANOL

Ficha de datos de seguridad (FDS) Fecha revision 22.11.2007

12.- INFORMACIONES ECOLOGICAS

Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar bastante lentamente una concentracién
nociva en el aire. El vapor se mezcla bien con el aire, forméndose faciimente mezclas explosivas.

13.- INFORMACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

Medios de eliminacién del producto: Respetar las normativas locales y nacionales. Disponer el
producto a eliminar en un tratador autorizado de residuos.

Medios de eliminacién de los envases usados: Disponer los envases a eliminar en un tratador
autorizado para su eliminacién o incineracion.

14.- INFORMACIONES RELATIVAS AL TRANSPORTE
ADR/RID: N° ONU: 1170 Clase: 3

15.- INFORMACIONES REGLAMENTARIAS

F Inflamable
Frases R:

R 11: Facilmente inflamable.

Pictograma:

Frases S:

S 2: Manténgase fuera del alcance de los nifios.

S 7: Manténgase el recipiente bien cerrado.

S 16: Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas - No fumar.

16.- OTRAS INFORMACIONES

La informacién suminisirada en el presente documento estd basada en nuestro conocimiento y
experiencia, no constituyendo garantia alguna de las especificaciones del producto. El cumplimiento de
las indicaciones contenidas en el texto no exime al utilizador del cumplimiento de cuantas normativas
legales sean aplicables.

El uso y aplicacion de nuestros productos esta fuera de nuestro control y por consiguiente, bajo la
responsabilidad del comprador.

rams-martinez, S.L. apartado de correos n° 5 www.t3quimica.com
pol. inds. can clapers 08181 sentmenat t +34 93 715 2001
torrent d’en baiell, 36 a barcetona - spain t3quimica@t3quimica.com
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ANEXO G
FOTOGRAFIAS
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ANEXO G1. RECEPCION DE MATERIA PRIMA
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ANEXO G2. SECADO DE PLANTAS

126



127



z

ANEXO G3. MACERACION
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ANEXO G4. DESTILADO
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ANEXO G5. FILTRADO ROTULADO Y ENVASADO
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ANEXO G6. ENTRENAMIENTO DE CATADORES
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ANEXO G8. ASOCIACIONES FLOR DE CAMPO Y MUSHUKWINARY
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