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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue obtener un snack alimenticio a partir de cuatro
variedades de papa (Solanum tuberosum L), utilizando aceites esenciales de
rizomas. Se realiz6 una revision bibliogréfica acerca de la materia prima, métodos
de extraccion, destilacion arrastre de vapor y criterios de calidad del aceite esencial.
La materia prima se obtuvo de la zona central y norte del Cantén Guaranda por su
valor nutricional su manejo agroindustrial y su comercializacion. Se aplicd un
disefio experimental en arreglo factorial AxB (2x2). Las variables de respuesta
evaluadas para el aceite fueron rendimiento en volumen, densidad, y actividad
antioxidante. En lo relacionado con el aceite esencial del rendimiento en volumen
el mejor tratamiento fue T4. En la densidad el mejor tratamiento fue T2 y en
actividad antioxidante el mejor tratamiento fue T3-T4. Las variables de respuesta
para el snack fueron andlisis sensorial, actividad antioxidante. Para la
determinacion de los principales componentes antioxidantes se utilizé técnica de
ABTS. Para determinacién de calidad del aceite esencial se realizd la densidad y
indice de refraccion obteniendo; una densidad para aceite esencial de jengibre de
0,87g/ml y para el aceite esencial de circuma 0,92g/ml indicando que mientras
menor densidad en el aceite esencial de mejor sera calidad; en el indice de
refraccidn se obtuvo para aceite esencial de jengibre 1,49nD y para aceite esencial
de curcuma 1,51nD, en el cual se evidencia la pureza del aceite, el grado de
saturacion y el contenido de acidos grasos y para cromatografia de gases (GC-MS)
se presentd componentes volatiles similares los cuales son (Zingiberene,
Curcumene, Tumerone). En lo relacionado con el snack alimenticio en el andlisis
sensorial los mejores tratamientos fueron T3-T4-T7-T8 y en actividad antioxidante
el mejor tratamiento fue T4 (variedad Super chola con atomizacion de aceite
esencial de ctrcuma) y T8 (variedad Unica con atomizacion de aceite esencial de

cdrcuma).

Palabras clave: aceite fundamental, destilacién arrastre vapor y actividad

antioxidante.
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SUMARY

The objective of the research was to obtain a food snack from four varieties of
potato (solanum tuberosum), using essential oils from rhizomes. A bibliographic
review of the raw material, extraction methods, steam distillation and essential oil
quality criteria was carried out. The raw material was obtained from the central and
northern zone of Guaranda Canton because of its nutritional value, agroindustrial
management and commercialization. An AxB (2x2) factorial design was applied.
The response variables evaluated for the oil were volume yield, density, and
antioxidant activity. In relation to the essential oil, the best treatment for volume
yield was T4. In density the best treatment was T2 and in antioxidant activity the
best treatment was T3-T4. The response variables for the snack were sensory
analysis and antioxidant activity. The ABTS technique was used to determine the
main antioxidant components. To determine the quality of the essential oil, the
density and refractive index were determined, obtaining a density of 0.87g/ml for
ginger essential oil and 0.92g/ml for turmeric essential oil, indicating that the lower
the density of the essential oil, the better the quality; the refractive index was
1.49nD for ginger essential oil and 1.5nD for turmeric essential oil, which shows
the purity of the essential oil.

Key words: fundamental oil, steam distillation and antioxidant activity.
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CAPITULO |

1.1 INTRODUCCION

En la provincia Bolivar se cuenta con una gran variedad de tubérculos gracias a la
presencia de diferentes pisos climaticos en la region, lo que representa una ventaja
en la produccion de alimentos Lépez (2021). La papa se ha convertido en un
ingrediente principal muy utilizado en la elaboracion de productos alimenticios.
Yang (2021), indica sus beneficios nutricionales y su versatilidad en la industria
alimentaria. En términos de investigacion Molina (2022), menciona que la papa es
una fuente rica en vitaminas, minerales y antioxidantes, que pueden proporcionar
beneficios para la salud, como la prevencion de enfermedades cronicas. Ademas, la
papa es una materia prima accesible y econdémica para la produccion de alimentos

en la provincia Bolivar.

La valorizacién de las diversidades mejoradas de papa Nativa y a la generacion de
alternativas alimentarias saludables y sostenibles. Segun Mullo y Guapi (2021),
menciona que mediante el procesamiento de semillas, estas variedades contintan
manteniéndose en la comunidad investigadora. La diversidad de variedades esta
influyendo por el tipo de proteccidn, uso y puesto de la elaboracién. El tratamiento
de nucleos es el método mas frecuente para conservar la variedad de semillas
acumuladas en bolsas y pilas. La principal moda de variedad local de papas es la
nutricion de las personas y la preparacion de diversos platos tipicos con ellas. La
mayor parte de la elaboracion se destina a la planificacion en diversos proveedores
de la region, en menores cantidades para semillas, comercio, autoconsumo y

consumo animal.

En Ecuador, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)
(2022), ha avanzado en la ciencia y creado nuevas variedades mejoradas de papa
Nativa de la provincia Bolivar. Presentan caracteristicas nutricionales y sensoriales
unicas. En este trabajo se propone la elaboracion de un snack alimenticio a partir
de cuatro variedades de papa Nativa mejoradas, utilizando aceites esenciales de
rizomas como aditivos naturales. Tereca (2020), indica que los snacks en muchos

casos no tienen mucho (o ninguno) valor nutricional y tienen importantes
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cantidades de edulcorantes, conservantes, saborizantes, sal, y otros ingredientes que

no contribuyen a cuidar la salud.

Bueafio y Bravo (2022), menciona que en la elaboraciéon de snacks alimenticios
utilizando ingredientes locales y tradicionales se ha convertido en una tendencia en
la industria alimentaria actual, debido a que los aceites esenciales se utilizan como
aditivos sensoriales, ya que mejoran el aroma y la palatabilidad del alimento,
poseen propiedades antimicrobianas, antivirales, antinflamatoria y antioxidantes.
Esto indica que los aceites esenciales pueden tener efectos beneficiosos ya que
estimula el estomago y los intestinos para aliviar la constipacion, evitar la

acumulacion de toxinas e infecciones por hongos.

En la extraccion de aceites esenciales de rizomas mediante destilacion de arrastre
de vapor, pueden influir diversos factores en la eficacia y calidad de los métodos
utilizados. Segun Mendanha (2017), indica que los factores que influyen son el
tiempo y la temperatura de destilacion, el tipo de materia prima utilizado, el
solvente a realizar la maceracién y las condiciones de almacenamiento de los
mismos. En este estudio se evaluaran estos factores de variabilidad en la extraccion
de aceites esenciales de rizomas mediante destilacion de arrastre de vapor con el
objetivo de determinar su efecto en la eficacia y calidad de los métodos utilizados
determinados. De acuerdo con lo anterior Cano (2023), plantea que la extraccion de
los aceites esenciales se recomienda realizar mediante destilacién por arrastre de
vapor ya que conserva sus componentes y efecto en las propiedades fisicas y

sensoriales del snack que seré evaluado.



1.2 PROBLEMA

En la provincia Bolivar la produccion de papa se destina en su mayoria para
consumo humano en forma directa, otra parte es comercializada en otros cantones
de la region principalmente. Existe limitada publicaciones cientificas que evidencie
la utilizacion de aceites esenciales obtenidos a partir de rizomas, en la elaboracién
de snack alimenticio. Sumado a ello existe poco o casi nada de desarrollo de la
agroindustria de elaboracion de snacks alimenticios a partir de papas nativas. De
continuar la situacion, la agroindustria, pierde la oportunidad de poder obtener un
producto innovador, que puede aportar junto con la adicién de aceites esenciales,
propiedades en beneficio de la salud humana.

1.2.1 Formulacion del problema

Por lo expuesto anteriormente la presente investigacion estd enfocada la
elaboracion de un snack alimenticio a partir de cuatro variedades de papa utilizando

aceites esenciales de rizomas.

¢ Como obtener un snack alimenticio a partir de cuatro variedades de papa (Solanum

tuberosum L), utilizando aceites esenciales de rizomas?
1.2.2 Sistematizacion

Para el abordaje de la pregunta general de investigacion, se plante6 las siguientes

preguntas especificas:

¢Cuéles son las composiciones fisicas y quimicas de la materia prima en la

elaboracion de snack?

¢Cudles son los parametros de proceso que deben ser tomados en cuenta en los

procesos de extraccion, mediante la utilizacion de destilacion por arrastre de vapor?
¢ Cual es la calidad del aceite esencial obtenido?

¢Elaborar un snack alimenticio que combine las cuatro variedades de papas
seleccionadas con los aceites esenciales de rizoma para obtener un producto final
con un equilibrio adecuado entre sabor, aroma y propiedades antioxidante y

funcionales?



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Obtener un snack alimenticio a partir de cuatro variedades de papa (Solanum

tuberosum L), utilizando aceites esenciales de rizomas.
1.3.2 Objetivos Especificos

» Caracterizar las materias primas.

» Extraer el aceite esencial de rizomas, por destilacion.

» Evaluar la calidad del aceite esencial obtenido a partir rizoma.
>

Identificar la mejor combinacion de parametros para el proceso de elaboracion
del snack.



1.4 HIPOTESIS
1.4.1 Hipotesis Nula (Ho)

Ho: El snack alimenticio obtenido a partir de cuatro variedades de papa, mediante
la utilizacidn de aceites esenciales, no cumplen con los criterios de calidad exigidos

para ser consumidos por el ser humano
1.4.2 Hipotesis Alterna (Ha)

Ha: El snack alimenticio obtenido a partir de cuatro variedades de papa, mediante
la utilizacion de aceites esenciales, cumplen con los criterios de calidad exigidos

para ser consumidos por el ser humano.



CAPITULO 1l

2. MARCO TEORICO
2.1 Papa (Solanum tuberosum L)
2.1.1 Generalidades de la papa

En el Ecuador, la papa es uno de los cultivos de mayor demanda en el consumidor
y en el sector agricola es un cultivo de referencia principalmente en la region sierra.
Benavides (2018), indica que las condiciones de clima y suelo en esta region hacen
que sea favorable su siembra y posterior cosecha. Burgos (2019), menciona que su
alto contenido de carbohidratos, vitaminas y minerales la convierte en un valioso
alimento para la nutricion humana. La papa ha sido un alimento importante para las
culturas andinas, quienes la veneraban por su valor nutricional. En la actualidad, la
papa es uno de los cultivos méas importantes en procesos de produccion y consumo
en todo el mundo lo afirma el Instituto Nacional de Exploraciones Agropecuarias
(INIAP) (2022).

Figura 1

Papa

Nota. La figura muestra el tubérculo cosechado. Tomado de Carrera (2018).



2.1.2 La Taxonomia de la papa

Se refiere a las diferentes especies que existen de ellas, como su clasificacion,

cultivares, mezclas del género y aquellos relacionados.
Tabla 1

Clasificacion taxonémica de la papa

Taxonomia
Reino Vegetal
Divisién Fanerogama
Subdivision Angiosperma
Clase Dicotiledonea
Subclase Simpetala
Seccion Anisocarpeas
Orden Tubiflorineas
Familia Solanaceae
Género Solanum L
Seccidn Petota Dumort Tier
Especie Solanum tuberosum L

Nota. Informacion taxonémica de la papa. Tomado Prieto et al. (2022).
2.1.3 Caracteristica de la papa
Segun Wilches W (2019), de la papa:

e Esta especie se caracteriza por ser una planta de naturaleza herbacea y
tuberosa, con una naturaleza perenne manifestada a través de sus tubérculos.
Es caducifolia, lo que significa que pierde sus hojas y tallos aéreos durante
la temporada fria. Presenta un tallo que es generalmente recto o semi-recto y
puede alcanzar una altura de hasta un metro.

e En cuanto a su follaje, las hojas son de tipo compuesto, conteniendo entre 7
y 9 foliolos pequefios (configuracion imparipinnada). Estos foliolos tienen
una forma lanceolada y se organizan en un patrén espiral alrededor de los
tallos.

e Las raices de la planta se localizan en la seccion del tallo que se extiende
desde el tubérculo semilla hasta la superficie del suelo.



2.1.4 Valor nutricional de la papa

Segln un Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria del Ecuador (INIAP)
(2023) las papas frescas se caracterizan por su minima cantidad de grasa y ausencia
de colesterol. Aunque el nivel de proteinas en estos tubérculos es modesto, su
calidad bioldgica es destacable y puede compararse con la de los huevos. Una papa
de tamafio mediano aporta con el 26% del requerimiento diario de cobre; del 17 al
18% potasio, fosforo, hierro; y entre el 5 al 13% zinc, magnesio, y manganeso; y

hasta el 50% vitamina C.
2.1.5 Beneficios de la papa
McCain (2023), menciona como beneficios de la papa que:

e Este alimento se reconoce como un elemento esencial y accesible en la dieta.
Proporciona el 2% del hierro requerido segln la ingesta diaria recomendada
(IDR), el 8% del fésforo necesario y el 15% de la vitamina C recomendada.

e La fibra soluble presente en la papa juega un papel importante en la
disminucion y ralentizacion de la absorcion tanto de glucosa como de
colesterol. Una porcion de papa, que equivale a 3/4 de una unidad, aporta 2,5
g de fibra, mientras que una papa de tamafio mediano contiene 3,5 g, lo que
representa el 14% de la IDR de fibra.

Tabla 2

Valor nutricional de la papa

Informacién Nutricional en 100g Unidad
Grasas 5.17 g
Colesterol 0.00 mg
Carbohidratos 24.99 g
Potencia 1.80 g
Azucares 0.40 g
Cal 9.80 mg
Hierro 0.64 mg
vitamina C 5.00 %

Nota. Descripcidn del valor nutricional por 100g de porcién de papa. Tomado de
McCain (2023).



2.1.6 Variedades de la papa

En Ecuador, se automatiza la presencia de aproximadamente 350 caracteristicas de
papas, las cuales varian ampliamente en forma, color y tamarfio. La mayor parte de
estas variedades autoctonas se cultiva en altitudes superiores a los 3000 metros y
son apreciadas por sus tipos organolépticas y agricolas, asi como por su rol en la
coincidencia cultural del pais. De este extenso conjunto de variedades, solamente
unas 14 se hallan disponibles en los mercados de las regiones montafiosas centrales
de Ecuador, segun lo reporta el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) (2022).

2.1.7 Super chola

La Super chola es la variedad de papa apta tanto para el consumo en estado
reciente como para su procesamiento en productos como papas fritas en hojuelas
y estilo francés. Esta variedad se caracteriza por tubérculos de tamafio mediano,
con una forma que varia entre eliptica y ovalada. En cuanto a su valor nutricional,
es rica en carbohidratos y también aporta una cantidad significativa de proteinas
con un equilibrio adecuado de aminoacidos. Ofrece vitaminas como la C, B6, B1
y folato, asi como minerales importantes como potasio, calcio y magnesio, ademas

de micronutrientes esenciales como hierro y zinc Valle (2021).
Figura 2

Papa Super chola

Nota. Aspecto general del tubérculo de papa chola. Tomado de descripcién de
conocimientos e averiguacion para el cultivo de papa en Ecuador Benavides et al.
(2018)



2.1.8 Natividad

La variedad Natividad es una papa en consumo en fresco en fritos. Las raices son
oblongas, de piel amarilla con manchas rosadas, ojos de hondura mediana y pulpa
amarilla. a variedad 1-179-19 (Natividad), fue seleccionada a partir de un cruce
entre la variedad I- Gabriela por un hibrido entre yema de huevo (Solanum phureja)
y el cultivar silvestre (Solanum pausissectum). Por tres ciclos fue valorada en la
Estacion Santa Catalina y consecutivamente por cuatro periodos en campos de

fabricantes en la Provincia Bolivar Cuesta y Reinoso (2015).
Figura 3

Papa Natividad

Nota. Aspecto general del tubérculo de papa Iniap-Natividad. Tomado de papa en
Ecuador Cuesta y Reinoso (2015).

2.1.9 Ica Unica

Desarrollada por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), la variedad ICA
Unica se distingue como una papa adecuada tanto para ser consumida fresca, ideal
en preparaciones como sopas y caldos, como para ser utilizada en frituras de tipo
baston. Esta variedad se caracteriza por tener tubérculos de forma redonda. Su piel
presenta un color crema, adornado con matices morados en la zona de los ojos,los

cuales son poco profundos. La pulpa es amarilla-claro Torres et al. (2017).
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Figura 4

Papa Ica Unica

Nota. Aspecto de la papa Ica Unica. Tomado de Benavides y Sanchez (2018)
2.1.10 Yana shungo

La variedad INIAP-Yana shungo es apta para consumo en fresco (cocida, cremas y
purés) y para fritura. Vaca (2018), menciona que los tubérculos son de forma
oblonga, con ojos profundos, presenta alta resistencia al virus del enrollamiento de
la papa (PLRV) medianamente sensible a los virus PVXy PVY. Asi mismo Escobar
(2019), indica el tono dominante en la pulpa de la variedad INIAP-Yana shungo es
el morado, con tonalidades secundarias en crema. Esta variedad se distingue por su

caracteristica pulpa morada, la cual es rica en polifenoles.
Figura 5

Papa INIAP Yana shungo

Nota. Aspecto general del tubérculo de papa Yana shungo. Tomado del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIAP) (2011)
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2.1.11 Produccion Mundial de papa

A nivel universal, la produccién de papa alcanza cerca de 341 millones de peso,
distribuidas en un area cultivada de unos 20 millones de hectareas. China lidera
como el principal productor, con una obtencion que oscila entre 66 y 71 millones
de peso. Otros paises con una produccion significativa incluyen a Rusia, India,
Polonia, Estados Unidos, Ucrania, Alemania, Paises Bajos y Belarts. La
productividad promedio global de 8,50 toneladas por hectarea, aunque existe una
gran variabilidad. Muchos paises desarrollados registran rendimientos superiores a
20 toneladas por hectarea. Asimismo, se observa un creciente consumo de papas
frescas en los paises en desarrollo, como parte de la diversificacion en la dieta
humana Yare (2023).

2.1.12 Produccion de papa en Ecuador

En Ecuador, la papa es uno de los principales cultivos tradicionales, involucrando
a alrededor de 82,000 agricultores distribuidos en 90 cantones distintos. A nivel
nacional, se registra un agotamiento promedio de 30 kilogramos de papa por
individuo al afio. Se estima mas de 250,000 familias ecuatorianas dependen
directamente de la agricultura de papa. Es notable que el 50% de estos agricultores
son de pequefa escala, manejando en promedio areas de 2 hectareas, las cuales
representan el 20% del area total de cultivo en el pais. Reconociendo la relevancia
histérica, social y econdmica de este cultivo, el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias ha instaurado el 29 de junio como el Dia Nacional
de la Papa en Ecuador (INIAP) (2020).

2.1.13 Produccion de papa en la provincia Bolivar

En la Provincia de Bolivar, se contabilizan aproximadamente 1,500 agricultores
dedicados al cultivo de papa, abarcando una superficie de cerca de 3,500 hectareas
destinadas a este tubérculo. Es una préactica habitual entre los productores de esta
region utilizar como semilla el “grano” proveniente de la cosecha anterior, aunque
no sea de la mas alta calidad. Esta metodologia, sin embargo, no resulta
completamente efectiva para asegurar tanto la cantidad como la calidad de la
produccion. Historicamente, el rendimiento promedio de estos cultivos ha sido de
alrededor de 11 toneladas por hectarea (MAGAP) (2021).
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2.2 Jengibre (Zingiber officinale)
2.2.1 Generalidades del jengibre.

Villavicencio y Vasquez (2020), menciona que el jengibre, una especie originaria
de Asia, tiene un origen exacto desconocido, ya que se ha introducido y cultivado
en todas las regiones tropicales del mundo desde épocas antiguas. Esta planta,
conocida tanto por su uso como especia como por sus propiedades medicinales,
proviene de Asia Central y el Sudeste Asiatico. Se caracteriza por ser una planta
perenne y robusta, dotada de un rizoma fuerte y vigoroso rastrero horizontal que
presenta tuberosidades y ramificaciones posee un caracteristico aroma perfumado
y refrescante. Su sabor es sazonado, picante y fuerte, con un toque ligeramente

dulzon.
2.2.2 Escala taxondémica de Jengibre
Tabla 3

Clasificacion taxonomia del jengibre

Taxonomia del jengibre

Dominio Eucariotas

Reino Vegetal

Filo Magnoliophyta

Clase Liliopsida (conocida también como Monocotiledoneas)
Orden Zingiberales

Familia Zingiberaceas

Género Zingiberr

Especie Officinale

Nota. Descripcion taxondmica del jengibre. Tomado de Acosta (2020)

Lara (2022), indica Hoy en dia, aproximadamente la mitad de la produccion global
de jengibre tiene su origen en la India. En China, el jengibre se cultiva ampliamente,
siendo especialmente prevalente en las zonas centrales y del sur. Esta planta se
caracteriza por su naturaleza perenne y robustez, poseyendo un rizoma rastrero

horizontal vigoroso, el cual muestra tuberosidades y multiples ramificaciones.
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Figura 6

Anatomia del Jengibre

Nota. Aspecto de la planta entera de jengibre. Tomado de Revista Mundial de

Punzadura por Sotomayor (2022).
Figura 7

Aspecto General del Jengibre

Nota. Aspecto del Jengibre fresco. Tomado de Nartex Lab por Acosta (2020).
2.2.3 Caracteristicas del jengibre

Del rizoma salen falsos tallos y retofios con flores. Lara (2022), menciona el nombre
del jengibre procede del sanscrito shringavera, que quiere decir "con forma de
cornamenta”. Leyva (2019), afirma que el jengibre se distingue por su aroma Gnico,
que es a la vez fragante y refrescante, con notas citricas que recuerdan al limén. Su
sabor es intensamente especiado y picante, complementado por un ligero dulzor.

Estas caracteristicas dieron origen a su nombre en varios idiomas: ziggiberis en
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griego, zingiber en latin y ginger en inglés. Los rizomas, valorados tanto por sus
usos culinarios como por sus propiedades terapéuticas, generalmente se cosechan

entre los 9 y 10 meses posteriores a la siembra.
2.2.4 Composicion Bromatoldgica

Sotomayor (2022), en su investigacion indica El valor nutricional del jengibre se
atribuye principalmente a su rica composicion en aceites esenciales (que
representan entre un 2,5y un 3%) y a sus compuestos picantes no volatiles. Dentro
de estos ultimos, los gingeroles son los mas abundantes, constituyendo
aproximadamente el 25% del total. Una alta concentracion de gingeroles y un sabor
picaresco pronunciado son indicativos de su frescura y disposicion. Como el
jengibre se utiliza principalmente como condimento para enriquecer el sabor y
aroma de los alimentos, la cantidad consumida en cada uso suele ser bastante

reducida.
Tabla 4

Composicion quimica del Jengibre

Componente Contenido Porcentual
(%)

Agua 10%

Materias Nitrogenadas 7,50%

Materias Grasas 3,50%

Aceites Esenciales 2,00%

Otras Materias Extractivas Nitrogenadas 54,00%

Fibra (Celulosa) 3,00% y 8,00%

Carbohidratos 4,50%

Cenizas 5,50%

Nota. Tomado de la Universidad Técnica de Ambato Ldopez y Sotomayor (2022).
2.2.5 Produccion del jengibre

El jengibre se cultiva primordialmente para su rizoma, que se manipula
ampliamente en el fogon y en la medicina tradicional. No obstante, esta planta
ofrece también la posibilidad de extraer aceite esencial, lo que amplia

significativamente su potencial de mercado. Al dirigir la produccion hacia una
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variedad de mercados, se optimiza la utilizacion completa del jengibre,
minimizando asi el desperdicio de las partes del cultivo que normalmente se

descartarian o se considerarian como ‘rechazo’ Pefiafiel (2021).
2.2.6 Produccion y comercializacion de jengibre en Ecuador

El jengibre se caracteriza por su alta capacidad de adaptacion para su cultivo en
Ecuador. Segun Pefiafiel (2021), las condiciones climéticas y la posicidn geogréfica
del pais permiten su produccion durante todo el afio. La cosecha del jengibre ocurre
entre los 7'y 9 meses, alcanzando su punto 6ptimo de madurez, con los meses mas
propicios para la recoleccion extendiéndose de octubre a marzo. De acuerdo con el
Ministerio de Cultura y Patrimonio, las regiones méas idoneas para el cultivo de
jengibre incluyen: Manabi, Cotopaxi, Esmeraldas, Santo Domingo de los Tsachilas,

Los Rios, Guayas y Pichincha.
Figura 8

Produccién y cultivo de rizomas

Nota. Bote del (MAGAP) desembarcando jengibre y carcuma. Tomado del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2023).

Durante este afio, con el objetivo de potenciar la venta directa, un total de 5.152,2
kilogramos de jengibre y circuma fueron transportados por via fluvial hasta Puerto
Morona, en la provincia de Morona Santiago. Estos productos provinieron de

diversas localidades del cantdn Taisha. Los productos fueron transportados en los
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dos botes adquiridos por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y
Pesca (MAGAP), en Morona Santiago. En total fueron trasladados 2.526,3
kilogramos (5.558 libras) de jengibre y 2.625,9 kilogramos (5.777 libras) de
carcuma (MAGAP) (2020).

2.3 Curcuma (Curcuma longa)
2.3.1 Generalidades de la circuma

Perteneciente a la familia Zingiberaceae y nativa del sudeste asiatico, esta planta es
reconocida a nivel global por su uso como condimento aromatico. Se emplea
ampliamente en la cocina asiatica, donde se valora por su capacidad de afiadir un
matiz de color y un distintivo sabor picante a las comidas. Los compuestos
fitogquimicos presentes en su rizoma anaranjado caracteristico, los curcuminoides,
le confieren a esta planta importantes propiedades medicinales Natura (2020). La
circuma, es natural del suroeste de la India e importa a la propia familia que
el jengibre. Sanchez (2020)

Figura 9

Anatomia de la Clrcuma

Nota. Aspecto de la planta entera de la circuma. Tomado de Natura (2020).

La cdrcuma es una de las hierbas con las excelentes participaciones de Oriente.
Utilizada desde el principio de los tiempos como un condimento, tintura o
medicamento, el polvo de curcuma ahora se recomienda como antiinflamatorio y

antioxidante, pero también para tratar trastornos digestivos Hornimans (2021).
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Figura 10

Aspecto general de la Curcuma

Nota. Aspecto del rizoma de la circuma. Tomado de Natura (2020)
2.3.2 Caracteristicas de la carcuma

Segun Natura (2020), La circuma longa es una especie herbacea, perenne y con
rizomas, que puede alcanzar una altura de hasta un metro. Se clasifica dentro de la
familia Zingiberaceae. Esta planta se distingue por sus hojas oblongas y extensas,
gue envuelven una inflorescencia de aproximadamente veinte centimetros de largo.
El rizoma de la circuma emana un aroma intenso y agradable, resultado de un aceite
esencial compuesto por dos fracciones: una volatil y otra no volatil. EI sabor es
picante y ligeramente amargo Celi (2023).

2.3.3 Composicién de la carcuma

Los principales compuestos quimicos de la fraccion volatil son monoterpenos y
sesquiterpenos, 50 a 60% de los compuestos fenolicos son curcumina,

demetoxicurcumina y bisdemetoxicurcumina Sanchez (2020).
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Tabla 5

Composicién quimica de la circuma

Componente Valor por 100 g Unidad
Agua 12.85 g
Energia 312 kcal
Proteinas 9.68 g
Lipidos totales (grasas) 3.25 g
Carbohidratos Nitrogenadas 67.14 g

Nota. Composicion quimica de la circuma. Tomado de Reduca Biologia por Saiz
(2015).

2.3.4 Actividad a nivel digestivo y hepatico

Se ha comprobado que la circuma posee propiedades beneficiosas contra las
Ulceras pépticas, contribuyendo a la cicatrizacion de estas y a la disminucion del
dolor asociado. Experimentos en animales han demostrado que la crcuma estimula
la produccion de moco gastrico, favoreciendo asi la curacién y proteccion del
estdbmago. Ademas, es eficaz en la reduccion de gases intestinales y ejerce una
accion protectora sobre el higado, pudiendo prevenir el dafio hepatico causado por
toxinas. Esto representa una noticia alentadora, especialmente para aquellas
personas que consumen medicaciones potentes para tratar enfermedades como la
diabetes, las cuales podrian afectar negativamente el higado con el uso a largo plazo
(2021).

2.3.5 Zonas de Produccién en Ecuador

El clima y los contextos ambientales de Ecuador son ideales para el cultivo de la
carcuma, y se han identificado numerosas areas en el pais donde su produccion es
destacable. La Fundacion Chankuap se dedica a procesar y convertir estas especies
tradicionales en una variedad de productos, incluyendo cosméticos, aceites
esenciales, productos fitoterapéuticos y artesanias, destinados al mercado
internacional. El cultivo de cdrcuma se favorece especialmente en zonas de clima

tropical, humedo y subtropical, tan se muestra en la tabla a continuacion.
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Tabla 6

Zonas del Ecuador con produccién de curcuma

Zona Altura (m.s.n.m.) Temperatura(°C)
Santo Domingo 660 24

La Concordia 300 24

Tena 527 23
Zamora 900 21,40
Caluma 250 22,90

Nota. Produccién de circuma. Encontrado de Instituto Nacional de Meteorologia e

Hidrologia por Hernandez y Moya (2021).

2.4 Destilacion

24.1

Fundamentos de destilacion

Fundamento fisico

Aguirre et al. (2018), ratifican que los fundamentos fisicos de la ebullicion se basan

en las diferencias en los lugares de ebullicion de los dispositivos de una

composicion liquida, a esto se le puede atribuir criterios como:

Punto de ebullicién: Cada sustancia tiene un lugar de ebullicion
caracteristico, que es la calentura a la cual se convierte de liquido a gas a una
influencia dada. Los dispositivos de una composicion tienen puntos de
ebullicion entre otros.

Calentamiento: En la ebullicion, la mezcla se calienta gradualmente. A
régimen que la temperatura desarrolla, el componente con el punto de
ebullicién mas pequefio comenzara a evaporarse primero, formando vapor.
Vaporizacion: El vapor se forma a partir del componente mas volatil,
mientras que los componentes con puntos de ebullicion mas altos duran en
fase liquido.

Condensacién: El vapor se administra hacia un acumulador, donde se enfria
y vuelve a convertirse en liquido. Este proceso de condensacion se lleva a

cabo a través de la pérdida de calor.
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e Recoleccidn: El liquido condensado, que ahora es méas puro, se recoge en un
recipiente separado. Este liquido condensado contiene el dispositivo con el

sitio de ebullicion més pequefio en su forma pura.
Fundamento quimico
Segun Casado (2018) menciona lo siguiente:

e Fuerzas intermoleculares: Las sustancias en estado liquido estan formadas
por compuestos que se relacionan mutuamente mediante interacciones
intermoleculares, cortes como las fuerzas de dispersion de London,
interacciones dipolo-dipolo o enlaces de hidrogeno. Estas interacciones son
cruciales para definir las caracteristicas fisicas y quimicas de las sustancias,
incluyendo aspectos como sus puntos de ebullicion.

e Ley de Raoult: La Ley de Raoult establece que la influencia de vapor de
una composicion de liquidos es pareja a la adicion de las influencias de vapor
parciales de los componentes individuales en la mezcla. Esto significa que la
presion de vapor de una mezcla depende de la concentracion de cada unidad
y de sus respectivas presiones de vapor.

e Separacién de componentes: La destilacion accede separar los
componentes de la composicion en ocupacién de sus puntos de
ebullicién. El dispositivo con el punto de ebullicion mas bajo se recoge
primero, y el proceso se puede repetir si se desean separar mas

componentes de la mezcla.
Fundamento matematico

Carvalho (2017), menciona que la aplicacion de principios y ecuaciones
matematicas para modelar y comprender el proceso de destilacion, incluyendo la
relacion que ingrese las participaciones fisicas de los componentes y las
condiciones de operacion. La Ley de Raoult es una relacion matematica

fundamental que describe la influencia de vapor de una composicion liquida ideal.
El modelo matematico se expresa como:
Pl' = X; * P-O

L
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Donde:

P;: es la presion de vapor improcedente del dispositivo i en la mezcla.
x;: es la fraccion molar del dispositivo i en la fase liquida.

P?: es la imposicion de exhalacion del componente puro i.

2.4.2 Meétodos de destilacion

Fernandez y Reascos (2022), ratifica que las grasas esenciales y compendios de
plantas tienen empleados durante un extenso periodo con el fin de lograr esencias
y sabores. Con el transcurso del tiempo, se han elaborado diversas investigaciones
acerca de distintas especies de plantas, con el propésito de determinar su potencial
antimicrobiano, su capacidad como agentes antioxidantes y su contribucion
nutricional. La composicion de los aceites esenciales y resimenes puede ser

variable segun el método de extraccion que se aplique.

Gonzélez et al. (2019), menciona que las técnicas incluyen métodos convencionales
como la destilacién, la hidro difusion y la extraccion con disolventes, asi como
técnicas modernas como la extraccion con fluido supercritico, la extraccion con
liquido subcritico y la extraccion por microondas sin el uso de disolventes. Las
técnicas modernas se destacan por ser altamente prometedoras, ya que consumen
menos energia, requieren menos tiempo de extraccién, utilizan menos solventes y

emiten una menor cantidad de diéxido de Carbono al medio ambiente.
2.4.3 Destilacion simple

Herndndez y Mieres (2020), indica que la ebullicion simple es una causa de
alejamiento que se emplea para purificar liquidos, con el propésito de separar
sustancias que tienen diferentes puntos de ebullicion. Implica calentar una mezcla
liquida, recoger los vapores generados, enfriar y condensar esos vapores para
obtener liquidos separados en empleo de sus distintas temperaturas de hervor. Este
método se maneja habitualmente en entornos de laboratorio para pagar liquidos y

retirar componentes en una mezcla liquida.
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Figura 11

Aspecto general del equipo de destilacion simple
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Nota. Esquema grafico del destilador simple. Tomado De Quimica (2023)

La destilacion simple es un proceso en el que los vapores generados se condensan
inmediatamente en un condensador. Sin embargo, el destilado resultante no es
completamente puro y su composicion difiere de la de los vapores originales. Esta
técnica es Util para separar sustancias con diferencias de temperatura de ebullicién
de entre 100 y 200 grados Celsius. Es importante ubicar el ingreso de agua en la
porcion superior del refrigerador. También se emplea para separar sélidos disueltos
en liquidos o para separar dos liquidos con una diferencia de al menos 50°C en sus
puntos de ebullicion Cordero Vintimilla (2021).

2.4.4 Destilacion fraccionada

Avilés y Dias (2021), ratifica que la destilacion fragmentada es una causa que
involucra multiples etapas de vaporizacion y condensacion y se maneja para separar
resultantes cuyos lugares de ebullicion son muy cercanos. Aunque la configuracion
general se asemeja a la destilacion simple, la diferencia clave radica en la insercién
de un puntal de remedio entre el matraz de echar a fondo redondo y la capacidad de
destilacion, que puede presentar diversos disefios, como una columna Vigreux o

una columna de relleno. Esta columna de rectificacion suele estar rellena de perlas
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de vidrio o pelusa metalica, facilitando una desarrollada plano hacia que el liquido

se condense y se evapore repetidamente, segun el disefio especifico.
Figura 12

Aspecto general del equipo de destilacion fraccionada

Nota. Esquema gréafico del destilador fraccionado. Tomado De Quimica (2023).
2.4.5 Arrastre de vapor

La destilacion por arrastre de vapor Casado (2018), menciona que el método méas
ampliamente utilizado para la extraccion de aceites esenciales, se fundamenta en la
creacion de una mezcla de dos liquidos. Luego, se emplea una pulverizacién a
temperaturas minimos a los puntos de hervor individuales de los dispositivos
aéreos. Esto se logra mediante el uso de una estereotipada de vapor de agua, la cual
cumple un gemelo cargo. Primero, calienta la mezcla hasta alcanzar su punto de
ebullicidn, y simultaneamente agrega presion de vapor a los componentes volatiles

contenidos en el aceite esencial Calvopifia et al. (2021).
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Figura 13

Aspecto general del equipo de destilacion arrastre de vapor

Nota. Esquema del montaje de destilacion por traslado de vapor. Tomado De
Quimica (2023)

2.4.6 Extraccion por soxhelt

El tronco de aceites esenciales mediante la regla Soxhlet implica un proceso de
lavado secuencial de la materia vegetal con un solvente. Ferndndez y Reascos
(2022), afirma que este método se emplea principalmente a nivel de laboratorio y
suele comprender un recipiente que alberga la muestra. Se aplica calor a este
recipiente, y un condensador se encarga de enfriar los gases generados,
condensandolos de nuevo en estado liquido para que puedan recircular y continuar

el proceso de extraccion.

Figura 14
Aspecto general del equipo de destilacién método Soxhlet
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Nota. Proyecto del montaje de destiladera soxhlet. Tomado de Viresa (2021).
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2.4.7 Extraccion por disolventes

Gonzélez et al. (2019), indica el proceso de extraccidn por disolventes este método
se sumerge la materia vegetal en un solvente organico, como el metanol, y luego se
concentra el extracto al reducir la presion. Esta técnica evita la posible alteracion
quimicay la formacion de compuestos no deseados que puede ocurrir en el proceso
de hidrodestilacion a bajas temperaturas. No obstante, los aceites esenciales (AE)
obtenidos de esta manera pueden contener trazas de residuos, lo que podria
restringir su aplicacion en productos alimentarios y medicamentos. Para superar
este inconveniente, se podria utilizar una tecnologia combinada que incluye un
solvente organico de bajo punto de ebullicion, como el n-pentano, en conjunto con

un proceso de destilacion al vapor.
Figura 15

Aspecto general del equipo de ebullicién por disolventes
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Nota. Esquema del montaje de ebullicién por disolvente. Tomado de Prieto (2021).
2.4.8 Hidrodestilacién asistida por microondas

Angarita, (2019) esta industria se basa en el uso de un microondas para el proceso
de extraccion de proteccion aceite, lo que resulta en un minimo consumo de
disolvente agregado. Ademas, ofrece a los componentes termoléabiles, lo que la hace

particularmente atractiva.
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Figura 16

Aspecto general del equipo de hidrodestilacion asistida por microondas
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Nota. Esquema del montaje de destilacion por microondas. Tomado de Urango et
al. (2018).

2.4.9 Extraccion prensada en frio

Siancas (2021), muestra que se emplea la expresion del material vegetal para liberar
el aceite, el cual se recoge y somete a un proceso de filtrado. Este método garantiza
la obtencion del aceite de la mas alta calidad posible, superando las capacidades de
cualquier otro ejemplar de exprimidor. Esta industria se utiliza habitualmente para
eliminar los aceites basicos de las cascaras de citricos como el limén, la limay la

naranja.
Figura 17

Aspecto general del equipo prensado frio
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Nota. Proyecto del montaje de destilacion por comprimido en fresco. Tomado de
(Hernandez y Mieres, 2020).
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2.4.10 Extraccion por fluidos supercriticos

Indacochea y Quifionez (2022), en su investigacion afriman Esta técnica implica el
uso de determinados agentes como medios de extraccion, operando bajo condiciones
especificas de temperatura y presion. ElI material vegetal se prepara primero
cortandolo en fragmentos pequefios y triturdndolo. Luego se coloca en una cdmara
fabricada de acero inoxidable. A través de esta cdmara, fluye un liquido en su estado
supercritico. En estas condiciones, los componentes aromaticos de los aceites
esenciales se solubilizan. Posteriormente, a través de un proceso de descompresion
controlada, se reduce gradualmente la presion del solvente supercritico hasta
alcanzar las condiciones normales de presion y temperatura. Este proceso culmina

con la extraccion de un aceite esencial en su forma mas pura.
Figura 18

Aspecto general del equipo de extraccion por fluidos supercriticos
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Nota. Diagrama general del extractor supercritico. Tomado Gonzélez et al. (2019)
2.5 Aceites

Andrade (2023), sefiala que los aceites son productos quimicos que se crean
mediante la unién de glicerol y acidos grasos, lo que los hace econémicamente

eficientes, insolubles en agua, resistentes a la descomposicion y menos densos que
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el agua. Con el paso del tiempo, pueden experimentar un deterioro quimico debido
a un proceso de oxidacion Ilamado rancidez, que constituye un factor clave que
afecta la calidad de los aceites grasos. El aceite es un tipo de sustancia que se
caracteriza por ser volatil, lipdfila, con indices de refraccion elevados, liquida a
temperatura ambiente, generalmente incolora o de tonalidad amarillenta, con una
densidad menor que la del agua. Ademas, es soluble en disolventes organicos y

alcoholes de alta graduacion, pero insoluble en agua Morales (2022).
2.5.1 Tipos de aceites

(Ramirez, 2018), identifica que los materiales primarios fundamentales utilizados
en la produccién de biocombustibles o aceites son:

e Aceites vegetales tradicionales: como la planta, colza, soya, coco, palmay

cherva.

o Aceites Vegetales No Convencionales: incluyen variedades como
Brassica carinata, Cynara cardunculus, Camelina sativa, Crambe

abyssinica, Pogianus y Jatropha curcas.

e Fuentes de Grasas Animales: incluyen subproductos como sebo bovino,

manteca porcina y grasa aviar.

« Aceites de Procedencia Alternativa: comprenden aquellos obtenidos de
fuentes microbianas, microalgas y algas productoras de aceite, ademas de
grasas residuales recuperadas de plantas de tratamiento de aguas residuales

0 sistemas de captura de grasas.
2.5.2 Aceite esencial

Chirinos y Quispe (2018), denomina que el aceite principal es aquella medula
volatil, colectivamente deducida y de naturaleza oleosa que se desentierra por un

procedimiento fisico, casi Unicamente de origenes y vegetaciones.

Los aceites esenciales son liquidos aceitosos y aromaticos (algunas veces semi-
liquidos o solidos) que se obtienen de materiales derivados de las plantas Casado
(2018). Los aromas y sabores estan coherentes en gran parte con los aceites
esenciales de efectivas plantas; estos no son sustancias quimicamente puras, estan

establecidas por varios mixtos con desiguales puntos de ebullicion cuya clase se
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halla 75 a 90 % del peso total del aceite. Mieles (2023), menciona que los aceites
esenciales son sustancias liquidas de bajo peso molecular que se hallan en las
células superficiales de las plantas. Estan compuestos por los metabolitos
secundarios que incluyen componentes volatiles como bebida, acidos fendlicos,
ésteres, infinitos y terpenos. Estos compuestos son los comprometidos del
caracteristico perfume de las plantas.

Clasificacion de acuerdo a su origen

Morales (2022), menciona que los aceites esenciales se pueden clasificar en

diferentes categorias segun su origen y proceso de obtencion:

e Naturales: Los aceites principales naturales son aquellos que se logran
claramente de la planta sin experimentar ningun tipo de alteracion quimica o
fisica. Estos aceites esenciales naturales suelen tener rendimientos de
extraccion relativamente bajos.

o Artificiales: Los aceites esenciales artificiales, a diferencia de los naturales,
son sometidos a un proceso de mejora en el que se incorporan componentes
adicionales.

e Sintéticos: Los aceites esenciales sintéticos son fabricados a través de la

sintesis quimica de sus elementos constituyentes.
Propiedades fisicas de los aceites esenciales

La elaboracion de esencias generalmente conlleva rendimientos estrechamente
bajos. Indacochea y Quifionez (2022), menciona que es importante tener en cuenta
que se trata de un producto de extraccion, ya que se obtiene claramente de la planta,
y su reunion rara vez supera el 1% en peso de la planta seca. Esto implica que
cuando se utiliza 1 peso de aceite fundamental, en realidad se estd empleando
aproximadamente 100 medidas de planta seca. La mayoria de las plantas sujetan un
contenido de Oleo esencial que oscila entre el 0,01% y el 10%. Una de las
distinciones clave en comparacion con los aceites grasos solidos radica en su
capacidad de volatilidad o destilacion al entrar en reunion con el aire a temperatura
ambiente. Son propensos a la oxidacion, a diferencia de los aceites fijos, y pueden
cambiar facilmente en su composicién, adquiriendo una tendencia a la formacién

de productos resinosos, especialmente aquellos que contienen alcoholes terpénicos
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insaturados que pueden autooxidarse, lo que resulta en variaciones en su viscosidad,

aromay color Fernandez y Reascos (2022).

Ademas, Alba y Quilo (2023), en su investigacion indican las siguientes

propiedades fisicas de los aceites esenciales:

e Los aceites esenciales son sustancias oleosas que se mantienen en estado
liquido y volatil a temperatura ambiente.

e Cada tipo de aceite esencial se distingue por tener un aroma Unico y propio.

e Tras su proceso de destilacion, suelen presentar un color que varia desde el
amarillo hasta ser transparentes, dependiendo de la planta de origen.

e Frecuentemente, estos aceites muestran un indice de refraccion elevado y
una notable capacidad de rotacion optica.

e Sudensidad es generalmente més baja que la del agua.

e Son compuestos casi impermeables en agua, pero se disuelven bien en
sustancias grasas y tienden a evaporarse rapidamente al exponerse al fluido
de agua.

e Son féaciles en alcoholes y en solventes orgénicos frecuentes como el

cloroformo o el éter, asi como en alcoholes de alta concentracion.
Propiedades quimicas de los aceites esenciales

(Castillo, 2019), hace referencia a dos propiedades quimicas distintas: por un lado,
los compuestos no terpenoides, que engloban compuestos alifaticos de cadena
corta, aromaticos, con Azufre y nitrogenados; por otro lado, los compuestos
terpenoides, que forman parte de los metabolitos secundarios presentes en resinas,
aceites esenciales y otras sustancias aromaticas de diversas plantas. Estos
compuestos terpenoides pueden presentar estructuras ciclicas, alifaticas o

aromaticas.
2.5.3 ¢Que no es aceite esencial?

Montoya (2020), indica que se refiere a un extracto altamente concentrado y volatil
de compuestos aromaticos de origen natural, generalmente derivados de plantas,
flores, frutos, hojas, raices o cortezas. Por lo tanto, lo que no es un aceite esencial

incluye cualquier otro tipo de aceite que no cumpla con estas caracteristicas, como
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los aceites vegetales utilizados en la cocina (como el dleo de oliva, el aceite de
grano, etc.), aceites minerales (como el aceite de motor), y otros aceites industriales
que no tienen las propiedades aromaticas y terapéuticas de los aceites esenciales

naturales.
2.5.4 Aceite esencial de jengibre

El lubricante de jengibre es un aceite principal que se extrae de la raiz de la mata
de jengibre. Se obtiene a través de procesos de destilacion al vapor o prensado en
frio de la raiz fresca del jengibre. Este aceite tiene un aroma caracteristico que es
calido, picante y terroso. Se utiliza en aromaterapia, asi como en la fabricacién de
la perfumeria y la cosmética. Ademas, se le atribuyen propiedades terapéuticas,
como la capacidad de aliviar las naduseas, mejorar la digestion, reducir la
inflamacion y aliviar dolores musculares y articulares, entre otros beneficios para

la salud Buenafio y Bravo (2022)
Figura 19

Aspecto general del aceite de jengibre

Nota. Aceite fundamental de jengibre. Tomado de Vazquez (2023).
Generalidades del Gingerol

Sarabia (2022), indica que uno de los principales compuestos fenolicos no volatiles
que se encuentran en los rizomas del jengibre (Zingiber officinale Roscoe) son los
gingeroles (GN) (subclases: 4, 6, 8, 10, 12-gingeroles) a los que se les atribuye su
sabor picante. Dentro de las cualidades mas destacadas de los gingeroles, se
incluyen varias acciones beneficiosas para la salud. Estas incluyen su capacidad de
proteger el sistema gastrointestinal, combatir hongos, reducir la fiebre, asi como sus
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propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. Ademas, los gingeroles, siendo
agentes quimicos activos, tienen el potencial de prevenir o incluso revertir el
desarrollo de diversas enfermedades, abarcando desde las etapas iniciales del cancer

hasta las neoplasias malignas.
2.5.5 Aceite esencial de carcuma

Celi (2023), menciona es un aceite esencial extraido de la raiz de la planta de
carcuma (Curcuma longa). Esta planta es reconocida por su raiz de color amarillo
intenso y sus propiedades medicinales. El aceite de curcuma contiene compuestos
activos, como la curcumina, que le otorgan propiedades antioxidantes y
antiinflamatorias. Es utilizado en aromaterapia y la medicina tradicional para aliviar
dolores musculares, reducir la inflamacion, mejorar la salud de la piel y ha sido
objeto de investigaciones por sus posibles beneficios en condiciones de salud como

la artritis y la digestion.
Figura 20

Aspecto general del aceite de circuma

Nota. Aceite esencial de circuma. Tomado de Moncada (2023).
Generalidades de la curcumina

Moya Castillo (2021), indica La circuma cuenta con una composicion quimica
diversa que incluye componentes volatiles tales como el cariofileno,
sesquifelandreno, arcumeno, bisaboeno, zingibereno y turmeronas. Ademas,
presenta compendios fitoquimicos no volatiles como los polifenoles y la turmerina,

siendo este ultimo un péptido notable por su solubilidad en agua. Quimicamente, se
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archiva dentro de la familia de los diarilheptanoides, caracterizada por tener
estructuras que incorporan grupos arilo, hidroxi u oxo sustituidos. Estos estan
conectados mediante una cadena de 7 atomos de carbono, la cual proporciona una

funcién 1,3-dicarbonilica y presenta varias insaturaciones.
2.6 Aplicacion en la Agroindustria

Palacio (2022), los aceites esenciales rescatan un papel primordial en diversas
fabricaciones, como la perfumeria, la fabricacion de licores, produccién de pinturas,
elaboracion de cremas y la fabricacién de productos farmacéuticos. Estos
combinados aromaticos se hallan en partes especificas de las plantas, como las

flores, hojas, frutas, semillas, raices o incluso en toda la planta.
Mieles (2023), sefiala algunas de las aplicaciones mas primordiales en la industria:

e Industria alimentaria: En la fabricacion alimentaria, se recurre a los aceites
esenciales con la intencion principal de conferir sabor y fragancia a una
variedad de productos, abarcando desde alimentos procesados y bebidas
hasta articulos de panaderia y reposteria.

e Industria farmacéutica: Se utilizan como ingredientes clave en la sintesis
de anetol y eugenol, ademas de desempefiar un papel en la anatomia
complementaria para el procedimiento de infecciones y problemas
inflamatorios.

¢ Industria cosmética: Estos aceites esenciales se emplean como fragantes en
productos donde se aprovechan sus patrimonios terapéuticas y antisépticas,
contribuyendo a la creacion de productos naturales.

e Industria de biocidas y tdxicos: Se utilizan en la industria de biocidas e
insecticidas para la produccion de productos como herbicidas, toxicos,

desodorantes, desinfectantes, repelentes y agentes de control de plagas.
2.7 Determinacioén de criterios de calidad del aceite
2.7.1 Criterios fisicos de calidad del aceite

Jami y Jaramillo (2019), indica los criterios de calidad del aceite esencial son
estandares y caracteristicas utilizados para evaluar la integridad, autenticidad y

disposicion general de los aceites principales. Estos criterios son importantes para
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garantizar que un aceite esencial sea seguro y efectivo en aplicaciones terapéuticas,
cosmeticas o culinarias, un aceite esencial de calidad debe ser puro y no estar

adulterado con otros aceites o sustancias.
Densidad

La densidad relativa o aparente del aceite esencial se define como la comparacién
entre la densidad de una sustancia y una densidad de referencia, que comunmente
es el agua Casado (2018). Logrofio y Lozano (2019), indica que la densidad relativa
es una cantidad sin unidades y, en términos practicos, la variaciéon en la densidad
de los liquidos es generalmente insignificante, a menos que se trabaje a presiones
extremadamente altas, por lo que, en la mayoria de los casos, se puede ignorar para

fines de calculo.

e La consistencia es una providencia de calidad de los aceites. A régimen que
un aceite es salvo denso es mejor, pues es mas digerible y posee un punto de
liquidaciéon muy bajo.

e Ladensidad es una propiedad fisica que puede variar segun diversos factores,

como la composicion quimica del aceite, la temperatura y la presion.
Indice de refraccion

El indice de refraccidn segin Castillo (2020), es una caracteristica que se emplea
en la evaluacion de la pureza y excelencia de los aceites, tanto en entornos de
laboratorio como en la industria. Este repertorio estd vinculado con el grado
promedio de su insaturacion de los aceites y también se revela como una
herramienta Gtil para seguir el avance de procesos quimicos como la isomerizacién
y la hidrogenacion. Jiménez et al. (2022); Indacochea y Quifionez (2022), indica la
composicion quimica de los aceites esenciales estd dominada por la presencia de
una variedad de compuestos que incluyen fenolicos, terpenoides, aldehidos,
cetonas, éteres, epdxidos y muchos otros, lo que infiere que los aceites esencia les

deben ser efectivos contra una amplia gama de patogenos.
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2.7.2 Criterios quimicos de calidad del aceite

e Pureza: Los aceites esenciales deben estar libres de impurezas, como
residuos de pesticidas, solventes u otros contaminantes que puedan afectar
su calidad.

¢ Rectificado: es aquel que ha sido sometido a una ebullicion fraccionada para
eliminar ciertos componentes o modificar su contenido.

e Estabilidad: Los aceites esenciales deben ser estables y no sufrir una

degradacion significativa durante el almacenamiento o el uso.
2.7.3 Cromatografia de gases (GC)

La cromatografia de gases es una técnica eficaz de separacién de componentes
volatiles de una mezcla mediante una fase movil gaseosa a través de una fase
estacionaria liquida, donde se logra identificar y cuantificar los compuestos
presentes en las muestras analizadas por Pacheco (2021). Ricaldi y Martinez (2014),
muestran que el analisis cromatografico sirve para la caracterizacion de dispositivos
de aceites principales, con diligencias relativas de librerias de masas espectrales.
Ortiz (2018), explica para que una sustancia pueda ser analizada en un GC, debe
ser lo bastantemente volatil como para poder ser desaparecida en el puerto de

introduccion.
Figura 21

Cromatografo de gases
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Nota. Esquema en el que aparecen los compendios asistentes en el cromatdgrafo

de gases. Tomado de la Universidad de Cadiz por Bellido y Espada (2018).
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Figura 22

Modelo de picos en cromatografia de gases
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Nota. Cromatograma de gases de aceites esenciales, Tomado Calvopifia et al.
(2021)

Logrofio y Lozano (2019), muestra Evaluar la composicion quimica de los aceites
esenciales es crucial para determinar su calidad y pureza. Este analisis se basa en el
uso de tablas y gréaficos que muestran los cumbres de los componentes mas
prevalentes y sus proporciones referentes expresadas en comisiones. Gracias a la
técnica de cromatografia de vapores, es posible lograr datos precisos sobre la

composicion de las muestras de aceites esenciales analizadas.
2.7.4 Determinacion de antioxidantes

Salazar et al. (2023), indica que los antioxidantes son médulas que protegen a las
células del dafio producido por los radicales autonomos, que son moléculas
inestables que se producen naturalmente en el cuerpo como resultado del
metabolismo normal y otros factores ambientales como la exposicion a la radiacion
ultravioleta, la contaminacion y el tabaquismo. Pueden contribuir al envejecimiento
y diversas enfermedades. La determinacion de antioxidantes en el aceite esencial se
puede realizar mediante diferentes métodos, como la capacidad de captacion de
radicales libres, la actividad antioxidante total y la determinacion de compuestos
especificos con propiedades antioxidantes, como los fenoles y los terpenos.
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Figura 23

Determinacion de antioxidantes
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Nota. Esquema grafico de la determinacion de antioxidantes. Tomado de

Universidad de Simon Bolivar por Benitez (2020)
Caracteristicas de los antioxidantes

(Naspud Rojas, 2018), expone que es importante tener en cuenta que, aungue los
antioxidantes pueden proporcionar beneficios para la salud, no son una cura
milagrosa para las enfermedades cronicas y deben ser parte de una dieta saludable
y equilibrada. Ademas, algunos estudios sugieren que altas dosis de antioxidantes
puede haber efectos dafiinos en la salud. Por lo tanto, es recomendable obtener
antioxidantes a través de una dieta saludable y variada en lugar de depender de

suplementos.
2.8 Snack

Tereca (2020), indica que los snacks son provisiones que se realicen como comidas
ligeras 0 como reemplazo parcial de una comida regular. Por otra parte, los snacks
expandidos son géneros abultados y crujientes logrados mediante la extrusion,
acabados a asiento de cereales ricos en apresto, especialmente de maiz, y

recubiertos con colorantes, saborizantes y otros aditivos menciona.
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2.8.1 Snack saludable

Tereca (2020), afirma que unsnack saludable es el que estd combinado por

alimentos o ingredientes sanos como vitaminas, minerales, fibra, grasas saludables,

hidratos de Carbono complejos y proteinas vegetaciones y no contiene nada que

pueda impresionar a nuestra salud. Las papas de pulpa morada y roja contienen una

gran cuantia de antocianinas, que es un tinte natural que cuenta con antioxidantes,

los cuales ayudan a prevenir enfermedades degenerativas. Asimismo, la papa

contiene vitamina c, hierro, zinc, potasio y fosforo sefiala (Cerna , Daza, Gavidia,
Robles, & Romani, 2019)

2.8.2 Clasificacién de los snacks

Tereca (2020), clasifica a los snacks en:

Snacks fritos: Son los que se alcanzan luego del sometimiento de la materia
prima a una fritura con el unido postrero de sal o azlcar, saborizantes,
colorantes u otros.

Snacks extruidos: Son los que se logran de una mezcla de materias primas
previamente tratadas y que no tener qué decir a un asunto de extrusion.
Snacks horneados: Son productos acimos por la creacion de didxido de
Carbono o remedio de sodio y procesados térmicamente a imposicion

ambiental.

El snack de papa nativa se clasifica en (Chicaiza, 2019), de acuerdo a los siguientes

aspectos:

Tangible: Considerado un producto perceptible ya que se lo puede ver,
palpar y primariamente comer.

Homogéneo: Su mezcla es parecida por lo que se evidencia una estructura y
composicién uniforme finalmente su estado es sélido.

Suntuario: Yaque no es un beneficio de primera necesidad para las personas
por lo que su gasto no es primordial y satisface las necesidades al minuto de

consumirlo.
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Comparacion: comparado con otros géneros de iguales tipos y que cubre
las idénticas necesidades, a oposicién de que este tipo de provisiones

contribuye al pulido de la salud con la aportacion de nutrientes y vitaminas.

Figura 24

Snack de papa

Nota. Snack de papa. Tomado de Garcia (2018).

2.8.3

Ventajas del snack

Leiva (2016), presenta algunas ventajas de consumir snacks:

2.8.4

Son origen de vitaminas, minerales y médulas antioxidantes si se selecciona
como materia prima vegetales o frutas.

Beneficia el control sobre las calorias diarias al abreviar el hambre en el
momento de las comidas reveladores, es esencialmente préctico en régimen
de dietas y alimentacion saludable.

Minimiza la angustia y el apetito antes de cualquier comida o tiempo formal,
esto a raiz de proveer al cuerpo fracciones alimenticias que mantienen al
técnico digestivo activo.

Evita los cambios drasticos de glucemias en la duracion del dia al
proporcionar las esencias sanas al organismo, mantienen el caracter para las

diversas acciones que realice el sujeto.
Tipos de snacks de acuerdo a su materia prima.

Salados: Se incluye sal (sales) para conceder el sabor y otros tipos
sensoriales. Ejemplo: pretzels, las tortillas chips, etc.
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Dulces: Se afiade o se utiliza azucar, ordinariamente sacarosa, como
ingrediente significativo. Los géneros de confiteria.

Nutritivos: Tributan un valor nutricional al comprador. Ejemplos de este
tipo de snacks son el yogurt, la fruta desecada, las semillas, etc.

Naturales: No son convenios con agentes o sustancias ajenas al snack, no
han sufrido transformaciones quimicas. Primariamente son usados como

materia prima.

Combinados: Tienen caracteristicas de los diferentes tipos de shacks en
proporciones que les den un asentimiento 6ptimo por el cliente y que puedan

pagar beneficios a la salud.

Caracteristicas de los snacks

Son productos de alto valor calor y muy bajo en contenido de nutrientes por
lo que su consumo habitual puede beneficiar déficit de calcio, hierro,

vitaminas A y D y otras provisiones.

Los snacks que suministran un contenido nutricional adecuado son una
agraciada opcidn para auxiliar a personas que intentan cuidar su salud, evitar
exceso en el comprendido de grasas y ingreso de nutrientes valiosos para el
organismo.

Son bienes de alto valor calérico y muy bajo en contenido de nutrientes por
lo que su gasto usual puede ayudar déficit de calcio, hierro, vitaminas Ay D

y otros alimentos.

Propiedades del snack

Los snacks pueden tener diferentes propiedades dependiendo de su composicién y

los ingredientes utilizados. A continuacion, Lizarazo (2018), mencionan algunas

propiedades comunes de los snacks:

Calorias: Los shacks pueden transformar en su contenido caldrico, y es
significativa tener en cuenta este factor, principalmente si se sigue una dieta

especifica.
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Macronutrientes: Proteinas, grasas y carbohidratos son componentes
esenciales a considerar en la dieta. Algunos snacks logran tener un equilibrio
diferente de estos macronutrientes.

Tipo de Grasa: Algunos snacks pueden contener grasas saturadas o
insaturadas. Las grasas sanas, como las encontradas en frutos secos, pueden
ser beneficiosas en comedimiento.

Fibra: Los snacks que contienen fibra pueden ayudar en la digestion y
proporcionar una sensacion de saciedad.

Vitaminasy Minerales: Algunos snacks, como frutas y frutos secos, pueden
ser ricos en vitaminas y minerales.

Sabor y Textura: La satisfaccion sensorial es parte del disfrute de los

snacks, pero es importante equilibrar el sabor con la calidad nutricional.
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CAPITULO III

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion de la investigacion

La moderna investigacion se ejecutd en el Complejo Agroindustrial de la Carrera

de Agroindustria - Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del

Ambiente de la Universidad Estatal de Bolivar.

3.1.1 Localizacion de la investigacion

Tabla 7

Situacion de la investigacion

Ubicacion: Localidad

Provincia: Bolivar

Parroquia: Gabriel Ignacio Veintimilla

Sector: Laguacoto Il

Direccion: Laguacoto Il km % via Guaranda-San Simén

3.1.2 Situacion geografica y climatica de la localidad

Tabla 8

Situacién geogréfica y climatica

Paradmetros Valor

Altitud 2612 msnm
Latitud 01°36'40” sur
Longitud 78°59'50” oeste

Temperatura minima
Temperatura maxima

Humedad

8°C
26,44 °C

30%

Nota. Tomado de Tiempo Meteoroldgica, Universidad Estatal

Laguacoto Il, 2021.

de Bolivar,
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3.1.3 Zonade vida.

La zona de vida donde se llevar a cabo la investigacion corresponde al bosque

himedo montano bajo (BHMB), de acuerdo a la clasificacion del botanico y

climatologo Leslie Holdridge.

3.2 Materiales

3.2.1

Material experimental

Jengibre (Zingiber officinale)

Cdrcuma (Curcuma longa)

Papa Super Chola (Solanum tuberosum)
Papa Natividad (Solanum mikuna)

Papa unica (Solanum tuberosum L.)

Papa Yana shungo (Solanum indigena)

Material de campo

Cuaderno de apuntes
Computadora portatil

Esferos
Material de Estancia

Bandeja de alumbre
Cuchillos

Termémetros

Vasos de precipitacion
Matraz Erlenmeyer
Embudos de depuracion
Probetas

Frascos de color resina
Reactivos

Aceite vegetal (C1sH3402)
Agua destilada (H20)
Etanol (C2HeO)
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3.3 Equipos
Tabla 9

Equipos utilizados en la investigacion

Equipo Modelo Funcién Imagen
Esterilizar
Secar
Estufa MEMMERT
Incubar
Pruebas de altas calenturas
Pruebas de recalentamiento
Incineracion de muestras
Mufla SNOL, 8,2/1110
unidas e inorganicas
Balanza analitica RADWAG Pesar muestras
Determinar la proporcion de 4 e
METTLER )
Balanza luz alégena agua de especies vegetales
TOLEDO

Abatimiento muestras

Equipo de destilacion

arrastre vapor LAB CLASS Tronco de aceites y esencia
Indica movimiento
Espectrofotémetro UV-Vis antioxidante

Indica su grado de acidez o
Medidor de pH UKE MI 151 alcalinidad indicada como
pH.
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) Indica el movimiento
NanoDROP ONE UV-Vis o
antioxidante

3.4 Métodos
3.4.1 Factores de estudio en extraccion

Los factores considerados fueron: Factor A: variedades de rizoma con dos niveles;

Factor B: destilacion por arrastre de vapor con dos niveles (maceracion).
Tabla 10

Factores en estudio para extraccion de aceite

Factores Cadigo Nivel
ai1: Jengibre
Variedad del rizoma A
a,: Cdrcuma

b:. Etanol 95%
Solvente B
b2. Agua Destilada

3.4.2 Tratamientos
Los tratamientos fueron:
Tabla 11

Composicién de tratamientos para la investigacion

Niveles
Tratamiento Cddigo
A B
T1 ai by Jengibre Etanol 95%
T2 ai by Jengibre Agua Destilada
T3 az by Cdrcuma Etanol 95%
T4 az b2 Cdrcuma Agua Destilada
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3.4.3 Caracteristicas del experimento
Tabla 12

Caracteristicas del experimento en extraccion de aceite esencial

Caracteristicas del disefio Bi factorial

Factor experimental 2
Nivel factor A 2
Nivel factor B 2
Replicas 3
Unidades practicas 12
Tamafio de la unidad experimental 2509
Variables reclamacion 3

Nota. Las variables respuestas son el rendimiento en volumen, densidad y actividad

antioxidante
3.4.4 Tipo de disefio experimental
Delineacion aplicada para la extraccion de aceite esencial

Se aplicaré un disefio factorial, donde el factor A representa la variedad de rizoma
para extraccion de aceite esencial y el factor B corresponde a los tipos de solventes
para la destilacion a emplearse; cumpliendo asi a un arreglo factorial AxB (2x2)

con 3 duplicaciones a nivel laboratorio.
El modelo matematico a aplicar sera el siguiente:
Yiyr=pu+ A+ B+ (AB)y + Eyn

Donde:

u: calza general.
a;: efecto nivel del factor A.

p;- efecto nivel del factor B.
(af);j,- efecto de interaccion doble en los niveles ij

&;j - resultado error aleatorio experimental
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3.4.5 Factores en estudio en obtencion de snack

Los factores considerados para la produccion de snack: Factor A diversidades de

papa con cuatro niveles, Factor B Tipo de aceite con dos niveles.

Tabla 13

Factores en estudio para obtencion de snack

Factores

Cédigo

Niveles

Variedad de papa

Tipo de Aceites

a:: Natividad

a,: Super chola

as: Yana shungo

as: Unica

b1. Aceite esencial jengibre (T1)

b, Aceite esencial clrcuma (T3)

3.4.6 Tratamientos
Los tratamientos fueron:

Tabla 14

Composicién de tratamientos para la investigacion

Niveles
Tratamiento  Cédigo
A B
T1 a bl Natividad aceite esencial jengibre (T1)
T2 ab, Natividad aceite esencial circuma (T3)
T3 a, bl Super chola aceite esencial jengibre (T1)
T4 a, bz Super chola aceite esencial circuma (T3)
T5 a, b1 Yana shungo aceite esencial jengibre (T1)
T6 a, bz Yana shungo aceite esencial circuma (T3)
T7 a, b1 Unica aceite esencial jengibre (T1)
T8 ab, Unica aceite esencial circuma (T3)
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3.4.7 Caracteristicas del experimento
Tabla 15

Caracteristicas de la experiencia en obtencion del snack

Tipos del disefio Bi factorial

Factor experimental 2
Nivel factor A 4
Nivel factor B 2
Replicas 2
Dispositivos experimentales 16
Cuerpo de la unidad experimental 100g
Inestables respuestas 2

La variable respuesta es analisis sensorial y actividad antioxidante
3.4.8 Tipos de disefio experimental
Obtencion del snack

Se aplicara una delineacion factorial, donde el factor A representa la variedad papa
para obtencidn del snack y el factor B corresponde tipo de aceite esencial agregado;

AXxB (4x2) con 2 repeticiones obteniendo 16 unidades experimentales.
El modelo matematico para aplicar sera el subsiguiente:
Yij = u+ A; + Bj + (AB);; + Eijx
Donde:
u:media general
a;: efecto nivel del factor A
Bj: efecto nivel del factor B
(ap)ij,: efecto de interaccién doble en los niveles ij

&ijk: efecto error aleatorio experimental
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3.4.9 Andlisis de varianza (ANOVA)
Tabla 16

Modelo de analisis de varianza (ANOVA)

Origen de Aumento de  Valores de Perfecto
o ] . Fo Valor —p
Variabilidad Cuadrados  Libertad Medio
CMa/
Factor A SCa a-1 CMa P(F > F%)
CMe
CMg/ (F>Fp)
Factor B SCs b-1 CMg
CMe
CMag/ P(F > FéqB)
Factor AB SCas (a-1) (b-1) CMag
CMe
Error SCe ab(n-1) CMe
Total SCr abn-1

Nota. Tomado de Analisis y delineacion de experimentos, por Gutiérrez & de la
Vara (2008)

3.4.10 Modelo de pruebas de rangos multiples

Se aplicara el método de la oposicion minima significativa (LSD) para probar la

identidad de todos los posibles pares de medias:

o 1 1
LSD = |¥, - Yj| > t(%N_k) CMg (n—i+n—j>

Donde:

LSD:dif erencia minima significativa

k: nimero de tratamiento

|17I — 71| valor absoluto entre las medias muéstrales

t(gN_k): distribucion con grados de libertad que corresponden al error
2

CMg: cuadrado medio del error que se obtiene de la tabla ANOVA

n;,nj:numero de observaciones para los tratamientos i y respectivamente
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3.5 Metodologia experimental
A continuacion, se detalla los andlisis a realizar a la materia prima
3.5.1 Caracterizacion fisica del tubérculo y rizoma

Masa: se determiné la masa de la papa y rizoma se procedera a pesarlas en una

balanza analitica, luego se registro los datos en Excel

Diadmetro polar: para la medicion del tubérculo y rizoma se utilizé un pie de rey,
donde se comprobd6 su didmetro con la Norma NTE INEN 1516 (2013)

Diametro ecuatorial: con el pie de rey se determind el didmetro polar del

tubérculo y rizoma

pH: con ayuda del pH metro Mettler Toledo se determind el potencial de

Hidrogeno de la pulpa de la papa y rizoma
3.5.2 Anadlisis proximal del tubérculo y rizoma

Para el analisis y célculos proximales se tomd como referencia a la Norma

Espafiola, UNE-EN ISO, adaptadas para lograr dicho propdsito.
Determinacion de humedad (UNE-EN 1SO 18134-2; 2017)

e Setomo la muestra no mayor a 20g, todos los envases de muestreo deberan
Ilenarse y marcarse con las rubricas de las partes interesadas. Se fijo a cada
muestra una tarjeta que incluya nimero de identificacion y fecha de
muestreo

e Se coloco en la estufa el cristalizador sin tapa y dejar secar hasta masa
constante, sacar de la estufa, enfriar en un desecador y medir la masa, anotar
la masa como P1

e En el cristalizador tarado, se puso 3g de muestra, medir la masa con una
sensibilidad de 0,1mg, registrar la masa como P2

e Si la pérdida de masa a 110 °C es inferior a 0,01% (fraccion de masa),
correspondiente a la diferencia en masa (P2 - P3) de menos de 1mg

e Se colocO en el recipiente con muestra destapado en la estufa a una

temperatura de 110 °C £ 2°C. Después de secar los solidos presentes en el
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cristalizador, tapar el cristalizador (con la tapa previamente tarada) y
colocar dentro de un desecador y dejar enfriar

Para determinar la humedad de la materia prima se aplico la siguiente formula:

m, —m
%H = ————2x100

my; —my
Donde:
%H: porcentaje de humedad expresada en fraccién de masa
my:masa del cristalizador sin tapa tarado en gramos
my:masa del cristalizador tarado sin tapa mas muestra en gramos
ms:masa del cristalizador tarado sin tapa
Determinacion de almidon por método de sedimentacion
Segun Vera y Chavarria (2020)
Procedimiento

e Para la obtencion de almidon se utilizo las siguientes variedades de papa
(Natividad, Super chola, Yana shungo y Unica)

e Lavado con abundante agua

e Pesado 1 de la materia prima

e Pelado y picado de las papas

e Pesado 2 de la papa

e Licuado de las papas por 10min en una licuadora OSTER Modelo
BLSTMG-WO00-013, 450W de potencia

e Tamizado en un lienzo fino

e Sedimentado por 4h

e La pasta resultante se procede al secado en estufa durante 24h a 48°C

e Finalmente se moli6 el almidon en el mortero
Determinacion de cenizas NTE INEN 401 (2013)
Procedimiento

e Se rotulo el crisol de porcelana seco
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e Se peso el crisol y registre su peso en ml

e Se coloco la muestra dentro de crisol

e Se coloco el crisol con muestra en la mufla apagada, encienda el equipo y
programelo a una temperatura de 550°C por aproximadamente por 4h

e Culminado el tiempo, se apaga la mufla y se esperé al menos por dos horas
antes de retirar las muestras

e Se retiro el crisol con ayuda de guantes y pinza, trasladelo a un desecador
para enfriar a temperatura ambiente durante 45min

e Culminado el tiempo, se pes6 el crisol con las cenizas y se registré su peso

El contenido de cenizas se expresa como porcentaje, reemplazando los valores en

la siguiente férmula:

100
100 — H

%C = (M) + 100 *
m;

Donde:
%C: contenido de cenizas en porcentaje de masa
my:masa del crisol vacio (g)
m,:masa del crisol con la muestra (g)
m3: masa del crisol mas la ceniza (g)
H:porcentaje de humedad en la muestra

Contenido de materias volatiles UNE-EN 1SO 18123 (2015)

e Seprocedi6 a pesar 1g de la muestra y se colocara dentro de un crisol de peso
conocido con tapa previamente tarado

e Se coloco en el crisol en la entrada de la mufla, cuyo termémetro marcara
una temperatura de 950 °C y se dejara por un espacio de 7 min

e Después se cumplié el tiempo y se retird el crisol y se colocara en una

campana desecadora dejandola enfriar durante 25 min
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e Luego se separada el crisol con las muestras, descontando el peso del crisol,
posteriormente se procera a efectuar los célculos del peso final y el

porcentaje de materias volatiles

Para tal efecto se calcula de acuerdo a la siguiente formula:

%MV =

100(m, — ms) u ( 100 )
— * —
mz - m1 100 - H

Donde:

MV:materia volatil

my:masa del crisol vacio (g)

m,: masa del crisol con la muestra (g)

ms: masa del crisol después del proceso (g)
H:contenido de humedad de la proporcion de ensayo
3.5.3 Andlisis elemental de los tubérculos y los rizomas

Determinacion de Carbono, Hidrégeno, Nitrégeno y Azufre UNE-EN ISO
(15104)

Ramos y Balladares (2018), muestra que el analisis elemental CHNSO o también
conocido como microanalisis elemental, se basa en la combustion de una muestra
(materia prima) en condiciones 6ptimas de 950 a 1.300°C para convertirlas en
cantidades de Carbono (C), Hidrogeno (H), Nitrogeno (N), Azufre (S) y Oxigeno
(O) presentes en sustancias sélidos y liquidos, volatiles y viscosas.

e Bar para oxigeno y 1,2 Bar para helio
e Se esper0 a que el tubo de combustion alcance una temperatura de 850°C y

900°C respectivamente
e Searranco 3 sulfamidas de 20 mg con el método “Sulf 1”.

e Nuevamente se utilizd 3 sulfamidas de 20 con el método “Sulf 1” con el
nombre Sulfanilamide

e Se procedio a comprobar que los porcentajes de C, N, Hy S correspondan a
los valores del patron

e Se movio el carrusel a posicion cero (0)
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e Las muestras se insertaron en el carrusel, luego se ingreso los respectivos

pesos en la tabla de la pantalla junto al nombre de cada muestra.
e Se observd la corrida de los anélisis (System Auto Run)

e Finalmente se obtiene los resultados proyectados en la pantalla de la

composicion de C, N, H y S de la muestra expresada en porcentajes
3.5.4 Andlisis fisicoquimicos para evaluar la calidad del aceite esencial
Determinacion del indice de refraccion en aceite esencial
Tabla 18

Propiedades mecanicas y quimicas de los aceites basicos

Analisis Unidad Métodos

indice de refraccion nD NMX-K-129-1976

Determinacion de la densidad del aceite esencial

Para el célculo de la densidad de los aceites esenciales obtenidos, se los realiza
con ayuda del picnémetro, estos resultados se los expresara en g/ml, para obtener
el parametro de calidad basandonos en los resultados que se obtendran y poderlos

comparar con la Normativa NTE INEN 0035, 2012.

m; —my
p=—T"T"-

v
Donde:
p:densidad del aceite esencial
my:masa del picnémetro

m,: masa obtenida del aceite esencial + picnometro

v: volumen del aceite esencial
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Cromatografia de gases del aceite esencial

Para determinar los compuestos volatiles presentes en el aceite esencial a partir de

cascaras rizoma, se lo realizd mediante el analisis de cromatografia de gases

acoplado a espectrometria de masas (GC - MS

Andlisis en GC — MS

pesar 3 pL de aceite esencial en viales &mbar de cromatografia y se afiade
1ml de solucién estandar de nonano con ciclohexano, la cual se prepar6 de
la siguiente manera; se empieza 10uL de nonano y se afor6 en un balén de
10ml con ciclohexano, el cual se pesa 7mg

temperatura del inyector: 250°C; Modo de inyeccion: Split 50:1 volumen de
inyeccion: 1ulL; Programa térmico: Temperatura del horno 50°C durante
2min se incrementd de 50°C a 70°C a razon de 20°C/min, posteriormente se
incremento de 70°C a 230°C a razén de 3°C/min y finalmente se incrementd
de 230°C a 250°C arazdén de 4 °C/min durante 15min tiempo total de corrida:
83,33min

Determinacion de la actividad antioxidante por el método ABTS

Preparacion de la solucion buffer

Se pesaron 518mg de fosfato monobaésico de sodio.

Se aforo 50ml de agua destilada.

Solucién B

Se pesaron 2,669 de fosfato bibasico de sodio.

Se aforo 250ml de agua destilada.

Se mezclo 23,75ml de la solucion A més 101,25ml de mi solucion B mas
100ml de agua destilada ajustando el pH a 7,0 con solucién A de esta manera

se obtiene el buffer tampon de fosfato de sodio a pH 7,0.

Preparacion de la solucion de trabajo ABTS

La solucion activada de ABTS fue diluida con buffer tampdn fosfato de sodio hasta

alcanzar una absorbancia de 1.10 midiendo a una longitud de onda 734nm. Para la

reaccion se mezclo 50ul de muestra con 950ul de solucion de trabajo ABTS, la
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mezcla fue agitada e incubada a temperatura ambiente durante 45 minutos en un

lugar oscuro.

Las absorbancias de las muestras se midieron a una longitud de onda de 734nm
utilizando como equipo un espectrofotometro UV-Vis marca Themo Scientific
modelo Nanodrop one. Como blanco se utiliz6 buffer tampén fosfato y el contenido
de antioxidantes se calculé mediante una curva estdndar de Trolox en un rango de

concentracion de Oumol/ml a 700pumol/ml.
3.6 Equipos a utilizados en el proceso de extraccion
3.6.1 Extraccién de aceite esencial por destilacién por arrastre de vapor

Para la extraccién de aceite esencial de los rizomas se utilizé un equipo de arrastre
de vapor el que consta de las siguientes partes: Manta de calentamiento, un balén
de 1.000ml, cabeza de destilacion adaptado con termometro, refrigerante de bolas,
codo de destilacion, embudo de decantacién y para sostener las estructuras se
utilizan soportes universales. (Casado, 2018), menciona que se trata de un proceso
de separacion por el cual, mediante el uso de vapor de agua, se vaporizan los

componentes volatiles de la materia vegetal.
3.6.2 Parametros de operacion
Tabla 17

Parametros de operacion aplicados para el proceso de destilacion

) B N Temperatura Tiempo Flujo masico
Metodo de extraccion ~ Maceracion )
°C (min) (ml/s)
Destilacion por arrastre H20 85-90
de vapor C2HeO 73-77 90-120 7,35-10,40

3.7 Procesos de obtencién del aceite esencial de rizoma

El proceso de extraccion del aceite esencial mediante la destilacion consiste en
vaporizar los componentes volatiles de la materia vegetal mediante el uso de vapor
de agua y posteriormente enfriar el vapor hasta recuperar el componente en forma

liquida mediante el proceso de condensacion.
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Para la obtencion del aceite esencial de rizoma se realiz6 las siguientes

actividades:

Recepcidn, seleccién, lavado de materia prima

S

Troceado del rizoma

Maceracion

e o

Destilacion

Condensacion

@

f. Decantacion

g. Producto final

A continuacion, se detalla cada una de las etapas del proceso de obtencion del

aceite esencial de rizomas.

a) Recepcion de materia prima: se receptd la materia prima en el Laboratorio
de Investigacion y Vinculacion de la Universidad Estatal de Bolivar. Se procedio
a realizar un lavado de la materia prima para eliminar cualquier impureza o

microorganismo extrafios.

b) Troceado del rizoma: se lo realiz6 de forma manual seccionando rizomas
sin dafios, luego se procede a trocear en particulas de 1 a 2cm y pesarlas hasta
obtener una masa de 250 g.

c) Maceracion: se la coloco en un envase plastico con etanol al 95% y agua
destilada, luego se afiadio la relacion de agua destilada al 1/1, se la agitd para

homogenizarla y se dejé macerar por 8 horas.

e) Destilacién: se coloco el rizoma en un balén de destilacién, a esto se le agreg6
el 1/1 de agua destilada en relacion de la masa y se procedi6 a encender la manta

de calentamiento para llegar al punto de ebullicién.

f) Condensacion: el vapor de agua y aceite son evaporados por accién del calor
y pasan por un condensador recto donde cambia de estado gas a liquido
obteniendo como resultado el hidrolato.

g) Decantacion: el hidrolato se lo colocé en un embudo de decantacién y se lo
dejo reposar de 12 a 24 horas con el propdésito de separar el aceite esencial del

agua destilada por sus densidades, quedando asi separado el hidrolato del aceite
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esencial este proceso se lo debe realizar con mucha precision para lograr obtener

un aceite esencial libre de agua.

h) Producto final: obtenido el aceite esencial puro, se lo coloco en envases

ambar el cual evitara la contaminacion del producto y se lo almacend a

temperaturas menores de 24 °C y superiores a 8 °C.

3.7.1 Diagrama de flujo del proceso de extraccion del aceite esencial

Figura 25

Diagrama de flujo en el proceso de extraccion del aceite esencial
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3.7.2 Modelos matematicos para la extraccion de aceite esencial

Se tomd la cantidad de aceite esencial obtenido en intervalos de 10 minutos, esto
nos ayuda a conocer como se va obteniendo la cantidad de aceite en funcién del

tiempo empleado, se ajustd los datos a tres modelos matematicos.
Modelo matemético de Henderson and Pabis

My, = a ekt
Donde:

k: constante cinética de velocidad(min)

a: constante cinética de masa (g)

t:intervalo de tiempo(min)

Modelo matematico logaritmica

Donde:

k: constante cinética de velocidad (min)
a: constante cinética de masa (g)
t:intervalo de tiempo (min)

3.7.3 Rendimiento del aceite esencial

Con ayuda de los datos obtenidos de la cantidad de aceite esencial obtenidos en

intervalos de 10 minutos, se procedi6 a realizar el célculo del rendimiento.

Ecuacion de rendimiento porcentual (experimental)

Mg

R = * 100

Mmp
Donde:
R:rendimiento(%)
mgy: masa del aceite esencial(g)

Mpp: masa de la materia prima(g)
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100: factor matematico(%)

Modelo mateméatico de Monod

Rmax * U

k+t

Donde:

Rax: PTEsenta el rendimiento maximo(%)
k: es una constante cinética (min)

t:es el trascurso del tiempo(min)

Modelo matematico de Gompertz

—kt+b)

R = Rpgy — e(™
Donde:
Rax: presenta el rendimiento maximo (%)
k,b: son constantes cineticas(min)
t:es el trascurso del tiempo(min)
Modelo matematico de Moser

Rmax * tn

k+tr

Donde:

Rax: Tepresenta el rendimiento maximo(%)
k: son constantes cinéticas(min)

t:es el trascurso del tiempo (min)

n: constante cinética

3.8 Elaboracion del snack

Se le considera snack a un tipo de alimento en especifico que se consume con el
objetivo de satisfacer temporalmente el hambre y son considerados alimentos con

valor nutricional condicionado.
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Este proceso esta compuesto por las siguientes etapas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Recepcion de materia prima
Lavado y pelado

Rebanado

Secado

Fritura

Adicion de aceite de rizoma
Empacado

Almacenado

A continuacion, se describe cada una de los periodos del proceso:

a)

b)

f)

b)

Recepcidon de materia prima: se receptd la materia prima en la planta
Agroindustrial de la Universidad Estatal de Bolivar y se coloc6 en gavetas
de pléstico para facilitar su transporte.

Lavado y pelado: se procedio a realizar un lavado de la materia prima para
eliminar cualquier impureza o microorganismo y se procede al pelado del
tubérculo.

Rebanado: pasan por la maquina rebanadora en la cual son cortadas en la
forma deseada. En este proceso son eliminadas todas aquellas papas que
fueron cortadas muy delgadas o que estan dafiadas.

Secado: son secadas con una corriente de aire para que estén secas Yy listas
para freir

Fritura: se introduce a la freidora con aceite vegetal puro a 140°C de 2 a 3
minutos.

Adicion de aceite de rizoma: se procede una vez frias a atomizar el aceite
esencial de rizomas

Empacado: se empaco en fundas plasticas de 100g adecuadas para snacks y
confites.

Almacenado: finalmente se acumulé el producto en una parte fresca y seca.

62



3.8.1 Diagrama de flujo para la elaboracion de un snack
Figura 26

Diagrama de flujo en la elaboracién del snack alimenticio
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Analisis fisicos y quimicos de papay rizomas

Se definen los datos obtenidos del analisis fisico, proximal y elemental de cuatro
variedades de papa; Natividad, Stper chola, Yana shungo y Unica; estos analisis
fueron realizados en el Laboratorio de Investigacion de la Universidad Estatal de

Bolivar.
4.1.1 Propiedades fisicas del rizomay papa
Tabla 19

Propiedades fisicas del rizoma y papa

Variedad Rizoma Variedades de papas
Parametros Super  Yana )

Carcuma Jengibre Natividad Unica

chola  shungo
Peso (g) 32,86 40,19 178,91 30,00 222,01 205,58
Diémetro polar (mm) 52,63 46,10 42,69 41,35 81,59 44,32
Diametro Ecuatorial (mm) 13,15 12,40 30,75 30,05 44,35 34,75
% solidos totales 17,77 16,40 18,47 28,47 19,27 22,12

pH 6,33 6,44 6,29 6,68 6,56 6,64

En la tabla 19 se muestra los valores del peso de las variedades de rizoma y papa,
diametro polar, diametro ecuatorial, porcentaje de solidos solubles y el potencial
Hidrogeno. El valor del peso de la circuma de 32,869, al contrastar con el valor
reportado por Abad (2020), presenta valores similares de peso 35,10g. Por otro
parte el peso del jengibre obtenido es 40,19g, al contrastar con el valor reportado
por Guillen (2013), indica valores similares para el peso con 45,48g. Estos valores

pueden deberse al método empleado.

El valor del pH de la circuma es de 6,33, al contrastar con el valor reportado por

Cafiazaca (2022), presenta valores similares de pH con 6,12. Por otro parte el pH
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en el jengibre obtenido es 6,44, al contrastar con el valor reportado por Pilco et al.
(2022), evidencia valores similares del pH con 6,20.

El valor del peso de la papa Natividad es de 178,91g, al contrastar con el valor
reportado por Ojeda (2016), presenta valores similares de peso con 200g. El valor
de diametro polar de la papa Natividad es de 42,69mm, al contrastar con el valor
reportado por Ruales (2015), presento datos similares de 40,80mm. El valor de
diametro ecuatorial de la papa Natividad el valor es de 30,75mm, al contrastar con

el valor reportado por Yumiguano (2018), indica valores similares de 30,25mm.

El valor del peso de la papa stper chola es de 30g, al contrastar con el valor
reportado por Guevara (2018), indica un valor similar de peso 28,96g. El valor de
% de solido soluble de la papa super chola es 28,47, al contrastar con el valor

reportado por Apunte (2019), indica valores similares con 27,47%.

El valor del peso de la papa Yana shungo es de 222,01g, al contrastar con el valor
reportado por Figueroa (2020), presento valores similares de 200,10g. El valor del
diametro polar de la papa Yana shungo es de 81,59%, el contrastar con el valor
reportado por Kromann (2017), indica valores similares con 80,12mm. El valor del
didmetro ecuatorial para la papa Yana shungo es de 44,35mm, al contrastar con el
valor reportado por Moyano (2018), indico valores similares de 40,25mm. El valor
del % de solidos totales de la papa Yana shungo es de 19,27%, al contrastar con el
valor reportado por Vaca (2018), muestra valores similares de 18,20%. El valor del
pH en la papa Yana shungo es de 6,56%, al contrastar con el valor por Lépez (2018),

indico valores similares 6,3%.

El valor del peso en la papa Unica es de 205,589, al contrastar con el valor reportado
por Del Carpio Salas (2018), indica valores similares de 200,29g. El valor del
diametro polar de la papa Unica es de 44,32mm, al contrastar con el valor reportado
por Sanchez (2015), muestra valores similares de 43,70mm. El valor de didmetro
ecuatorial de la papa Unica es de 34,75mm, al contrastar con el valor reportado por
Vanegas (2022), reportd valores similares de 30,15mm. El valor de % de solidos
totales de la papa Unica es de 22,12, al contrastar con el valor reportado por Aliaga

(2021), indico valores similares con 22,23%. El valor de pH de la papa Unica es de
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6,64%, al contrastar con el valor reportado por Asas (2015), reporto valores

similares del pH 6,5%.

4.1.2 Propiedades quimicas de la papay rizoma
4.1.2.1 Andlisis proximal del rizoma

Tabla 20

Anélisis proximal del rizoma

Variedad Rizoma

Variables
Método Carcuma  Jengibre
Humedad (%)) AOAC 925.10 82,23 83,60
Cenizas (%) AOAC 923.03 1,92 1,23
Volétiles totales (%) Por célculo 17,77 16,40

En la tabla 20 se da a conocer los resultados del andlisis proximal de las dos
variedades de rizoma, que se obtuvieron en contenido de humedad, cenizas,
volatiles de acuerdo a la normativa UNE-1SO. El valor de la humedad de la circuma
de 82,23%, al contrastar con el valor reportado por Quintero (2018), presenta
valores similares de humedad con 80,7%. Por otra parte, la humedad del jengibre
obtenido es de 83,60%, al contrastar con el valor reportado por Cafazaca (2022)
indica valores similares para la humedad de 82,5%. El valor de cenizas del jengibre
de 1,23%, al contrastar con el valor reportado por Garcia (2019), indica valores

similares de cenizas con 1,05%.

El valor de volatiles totales de la curcuma de 17,77%, al contrastar con el valor
reportado por (Acufia, 2020) indica en los estudios realizados en la fundacion
Chankuap se presenta valores similares de 16,40 %. Por otra parte, el valor de
volatiles totales de jengibre es de 16,40%, no se evidencia informacion

bibliogréfica.
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4.1.2.2 Anélisis proximal de la papa
Tabla 21

Analisis proximal de la papa

Variedades de papas

Variables Método o Super Yana .
Natividad Unica
chola shungo
Humedad (%)) AOAC 925.10 81,53 71,53 80,73 77,88
Cenizas (%) AOAC 923.03 1,62 1,91 2,26 1,25
Almidén (%) Sedimentacién 18,90 16,75 20,21 21,23

En la tabla 21 se da a conocer los resultados del andlisis proximal de las dos
variedades de rizoma, que se obtuvieron en contenido de humedad, cenizas,
volatiles y proteinas totales de acuerdo a la normativa UNE-1SO. El valor de la
humedad de la papa Natividad es de 81,53%. Al contrastar con el valor reportado
por Pefia (2019), presenta valores similares de humedad 80,20%. El valor de cenizas
de la papa Natividad es de 1,62%, al contrastar con el valor reportado por Toledo
(2018), indica valores similares de ceniza de 1,50%. El valor del almidon de la
papa Natividad es de 18,90%, al contrastar con el valor reportado por Vaca (2018),

muestra valores similares para el almidon con 17,75%.

El valor de la humedad de la Super chola es de 71,53%, al contrastar con el valor
reportado por Aliaga (2021), presenta valores similares de humedad de 70,35%.EI
valor de cenizas de la papa Super chola es de 1,91%, al contrastar con el valor
reportado por Santillan (2022),presenta valores similares de ceniza de 1,75%.El
valor del almidén de la papa Super chola es de 16,75%, al contrastar con el valor

reportado por Morales (2022), muestra valores similares para el almidén 15,80%.

El valor de la humedad de la papa Yana shungo es de 80,73%, al contrastar con el
valor reportado por Ramos (2019),indica valores similares de humedad de 79,90%.
El valor de cenizas 1,25%, al contrastar con el valor reportado por Mufioz (2015),
muestra valores similares de 1,10%. El valor del almidén de la papa Yana shungo
es de 20,21%, al contrastar con el valor reportado por Serrano (2020), presento

valores similares para el almidon 19,5%.
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El valor de la humedad de la papa Unica es de 77,88%, al contrastar con el valor
reportado por Pefia (2019), presento valores similares de humedad de 74,60%. El
valor del almidén de la papa Unica es de 21,23%, al contrastar con el valor

reportado por Vargas (2016), muestra valores similares de almidén con 20,90 %.
4.1.2.3 Anélisis de varianza de Humedad

Se presenta los datos obtenidos correspondiente a la variable humedad

Tabla 22

Analisis de Varianza para la variable respuesta Humedad

Fuente de variabilidad Suma de Gl Cuadrado Razén-F  Valor-P
Cuadrados Medio
Tubérculos 185,143 3 61,714 12,62 0,0021
Error 39,1215 8 4,89018
Total (Corr.) 224,264 11

La tabla 22 se descompone la varianza de Humedad % 1 en dos componentes: un
componente debido al factor de los tubérculos el componente debido al error
experimental. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0,05, existe una
diferencia estadisticamente significativa entre la media de Humedad % 1 entre un
nivel de Variedades y otro, con un nivel del 95,0% de confianza. ante lo cual existe

evidencia estadistica para rechazar la hip6tesis nula y acepta la hipétesis alterna.
Figura 27

Graficas de medias en cada tratamiento en Tubérculos

Medias y 95,0206 de Fisher LSD
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La figura muestra las medias de cada tratamiento. La media del tratamiento A es
diferente de todas las medias. La media del tratamiento B es diferente a todas las
medias de los otros tratamientos. La media del tratamiento C es diferente a todas

las medias. La media del tratamiento D es diferente a todas las medias de los otros.
Tabla 23

Pruebas de Multiple Rangos para Humedad en Tubérculos

Variedades Casos Media Grupos Homogéneos
B 3 71,5333 X
D 3 77,8767 X
Cc 3 80,7333 X
A 3 81,5267 X

La tabla 23 aplica un procedimiento de comparacion mdaltiple para determinar
cudles medias son significativamente diferentes de otras. De acuerdo a la
comparacion de medias, el tratamiento A presenta un valor de la media de la

variable humedad mayor a los otros tratamientos.
Tabla 24

Analisis de Varianza para la variable respuesta Humedad

Fuente variabilidad Suma de Gl Cuadrado Medio Razo6n-F Valor-P
Cuadrados

Rizomas 2,80167 1 2,80167 3,35 0,1412

Error 3,34667 4 0,836667

Total (Corr.) 6,14833 5

La tabla 24 se descompone la varianza de Humedad en dos componentes: un
componente debido al factor de rizomas el componente debido al error
experimental. Puesto que el valor-P de la razén-F es mayor o igual que 0,05, no
existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de Humedad

entre un nivel de Variedades y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.
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Figura 28

Graficas de medias en cada tratamiento en Rizomas

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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La figura muestra las medias de cada tratamiento. La media del tratamiento E es
diferente a la media del tratamiento F.

Tabla 25

Pruebas de Mdltiple Rangos para Humedad en Rizomas

Variedades Casos Media Grupos Homogéneos
E 3 82,2333 X
F 3 83,6 X

Esta tabla aplica de una manera de comparacion multiple para determinar cuales
medias son significativos diferentes de otras. De acuerdo a la comparacion de
medias, el tratamiento F presenta un valor de la media de la variable himedad

menor a los otros tratamientos.
Tabla 26

Analisis de Varianza para la variable respuesta Humedad

Fuente variabilidad Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Tubérculos y 248,585 5 49,7169 261,55 0,0000

rizomas

Error 2,28107 12 0,190089

Total (Corr.) 250,866 17
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La tabla 26 descompone la varianza de la variable respuesta Humedad en dos
componentes: un componente debido al factor Tubérculos y rizomas, y el
componente debido al error experimental. Puesto que el valor-P de la prueba-F es
menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media
de Humedad entre un nivel de variedades y otro, con un nivel del 95,0% de
confianza, ante lo cual existe evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula'y

aceptar la hipétesis alterna.
Figura 29
Graficas de medias en cada tratamiento Variedades

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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La figura muestra las medias de cada manera. La media del tratamiento A es
diferente de todas las participas. La media del procedimiento B es diferente a todas
las medias de los otros tratamientos. La media d es diferente a todas las medias de
los otros. La media del tratamiento E es desigual a todas las medias de los otros. La
media F es diferente a todas las medias de los otros.
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Tabla 27

Pruebas de Multiple Rangos para Humedad por Variedades

Variedades Casos Media Grupos Homogéneos
B 3 70,6333 X

c 3 75,64 X

E 3 76,7133 X

D 3 79,9033 X

F 3 80,0667 X

A 3 81,89 X

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion maltiple para determinar cuales

medias son significativamente diferentes de otras. De acuerdo a la comparacion de

medias, el tratamiento A-F presenta un valor de la media de la variable humedad

mayor a los otros tratamientos.

4.1.2.4 Andlisis elemental del rizoma 'y papa

Tabla 28

Analisis elemental del rizoma y papa

Variedad de Propiedades Método
rizomay Carbono Nitrégeno  Hidrogeno Azufre
hape %) (%) (%) (%)

Cdrcuma 4,70 0,11 0,53 0

Jengibre 5,61 0,08 0,064 0

Natividad 7,64 0,42 6,62 0 UNE-EN ISO 16948
Super chola 6,90 0,37 8,59 0

Yana shungo 6,92 0,43 8,45 0

Unica 5,65 0,38 8,61 0

En la tabla 28 se detalla los porcentajes obtenidos de la composicién elemental del

rizoma y papa en estado crudo, bajo el método UNE-EN ISO 16948.
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4.2 Extraccion del aceite esencial de rizomas
4.2.1 Andlisis de varianza de rendimiento en volumen del aceite esencial

Se presentan los resultados obtenidos del analisis de varianza (ANOVA)

correspondiente al rendimiento (%) de aceite esencial que se logro.
Tabla 29

Anélisis de varianza de la variable respuesta rendimiento

Fuente variabilidad Suma de Gl Cuadrado  Razé6n-F Valor-P
Cuadrados Medio

A: Variedad del rizoma 0,817452 1 0,817452 74,03 0,0000

B: Maceracion (Solvente) 0,147852 1 0,147852 13,39 0,0064

INTERACCIONES
AB 0,00790533 1 0,00790533 0,72 0,4221
RESIDUOS 0,0883413 8 0,0110427

La tabla 29 detalla el anélisis de varianza del rendimiento de aceite esencial
obtenido, los valores P prueban la significancia estadistica de cada uno de los
factores e interacciones. Estos factores tienen un efecto altamente significativo
sobre el rendimiento de aceite esencial con un 95,0% de nivel de confianza. Al
demostrar que los factores en estudio tienen diferencia altamente significativa, se

realizé pruebas de rangos multiples para establecer el nivel de confianza.

Al demostrar que los factores en estudio tienen diferencia altamente significativa,
se realizd pruebas de rangos multiples por el método de diferencia minima
significativa (LSD) para establecer el nivel de incidencia del factor A, factor B con

un 95,0% de confianza.
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Figura 31
Graficas de medias del factor A en el rendimiento de aceite esencial

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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La figura muestras las medias de cada tratamiento. La media del tratamiento de la

carcuma es diferente a la media del tratamiento del jengibre.
Tabla 30

Prueba de rangos multiples del factor A en el rendimiento

Variedad del rizoma Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos

Jengibre 6 2,04333 0,0429004 A

Curcuma 6 2,56533 0,0429004 B

La figura 31 y la tabla 30 se muestra la comparacion de medias del factor A para
determinar cuéles valores son significativamente diferentes de otras. Se ha
identificado que existe dos grupos heterogéneos conformados por los niveles a; y
a, pertenecientes al jengibre y carcuma, los cuales presentan diferentes

rendimientos (%) de aceite esencial.
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Figura 32
Graficas de medias del factor B en el rendimiento

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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La figura muestra las medias de cada procedimiento. La media del tratamiento de

agua destilada es diferente a la media del tratamiento del etanol.

Tabla 31

Prueba de rangos multiples del factor B en el rendimiento

Variedad del rizoma Casos  Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos

Etanol 95% 6 2,19333 0,0429004 A

Agua destilada 6 2,41533 0,0429004 B

La figura 32 y la tabla 31 se muestra la comparacion de medias del elemento B para
determinar cudles valores son significativamente desiguales de otras. Se ha
identificado que existe dos grupos heterogéneos conformados por los niveles b, y
b, pertenecientes al etanol 95% y agua destilada, los cuales presentan diferentes
rendimientos (%) de aceite esencial. Se evidencia que al extraer el aceite esencial
con el solvente de humedad destilada el rendimiento de aceite esencial es mas

abundante.
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Para la extraccion de aceite esencial de jengibre, Chalakkal y Paulose en (2022),
evaluo el rendimiento sobre los métodos de extraccién empleados, por solventes
(etanol) y destilacion simple, obtuvo los siguientes resultados 7,65 % con solventes
y 6% para hidrodestilacion. Aziza y Okiy (2018), reporto en su investigacion 4,6%
(destilacién con agua) y 3,2% (con solventes) de rendimiento, para la extraccion a
base de circuma Gaw & Skeene (2021), obtuvo un rendimiento de 6,2% mediante
destilacion simple. En virtud de los resultados reportados en nuestra investigacion
y de los investigadores, estos son diferentes, esto se debe en gran medida a la

eficiencia de los equipos empleados en las investigaciones.
4.2.2 Andlisis de varianza de la densidad del aceite esencial

Los resultados obtenidos de la densidad del aceite esencial mediante la destilacion
por arrastre de vapor, los valores obtenidos se los expresa en (g/mL). Se presentan
los resultados obtenidos del analisis de varianza correspondiente a la densidad del

aceite esencial.
Tabla 32

Analisis de varianza la variable respuesta densidad

Fuente variabilidad ?:?J:(?ra dos de Gl 'C\:/Il;zcii(:ado Razén-F Valor-P
A: Variedad del rizoma 0,0070 1 0,0070 84,1 0,0000
(2;:\5'::%&“” 0,0004 1 0,0004 4,9 0,0578
INTERACCIONES

AB 0,0000 1 0,0000 0,1 0,7599
RESIDUOS 0,0007 8 0,0001

(CORREGIDO) 0,0081 11

En la tabla 32 se detalla el analisis de varianza del rendimiento de aceite esencial
obtenido, los valores-p prueban la significancia estadistica de cada uno de los
factores e interacciones. Puesto que 1 valores-P son menores que 0,05, estos
factores tienen un efecto altamente significativo sobre la densidad de aceite
esencial con un 95,0% de nivel de confianza. Al demostrar que los factores en

estudio tienen diferencia altamente significativa, se realizé pruebas de rangos
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multiples por el método de diferencia minima significativa (LSD) para establecer
el nivel de incidencia del factor A con un 95,0% de confianza.

Figura 33

Graficas de medias del factor A en la densidad

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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La figura muestra de las medias de cada tratamiento. La media del tratamiento de

la crcuma es diferente a la media del tratamiento del jengibre.
Tabla 33

Prueba de rangos multiples del factor A en la densidad

Variedad del rizoma Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos

Jengibre 6 0,876667  0,00372678 A

Curcuma 6 0,925 0,00372678 B

La figura 33 y la tabla 33 se muestra el paralelo de medias del factor A para
determinar cuéles valores son significativamente diferentes de otras. Se ha
reconocido que existe dos grupos heterogéneos conformados por los niveles a, y
a, pertenecientes al jengibre y circuma, los cuales presentan diferentes densidades

de aceite esencial.

Oyemitan et al. (2018), en su investigacion reporto valores para densidad del aceite
esencial de clircuma 0,96 g/cm® de manera similar (Argo, 2020), obtuvo en
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densidad 0,942 g/cm®. Hermanto et al. (2020) en su investigacion para el aceite
esencial de jengibre obtuvo 0,875g/cm?® de densidad, estan dentro del rango.

4.2.3 Andlisis de varianza de la actividad antioxidante del aceite esencial
Tabla 34

Analisis de varianza la variable respuesta actividad antioxidante

Fuente variabilidad Suma de Gl Cuadrado Razé6n-F Valor-P
Cuadrados Medio

A: Variedad del rizoma 1,73969E8 1 1,73969E8 27,91 0,0007

B: Maceracion 5,75333E6 1 5,75333E6 0,92 0,3648

(Solvente)

INTERACCIONES

AB 6,42999E6 1 6,42999E6 1,03 0,3395
RESIDUOS 4,98619E7 8 6,23274E6
TOTAL 2,36014E8 11

(CORREGIDO)

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de Actividad Antioxidante en
contribuciones debidas a varios factores. Puesto los valores-P prueban la
significancia estadistica de cada uno de los factores. Parte que un valor-P es menor
que 0,05, este factor tiene un efecto estadisticamente significativo sobre Actividad
Antioxidante con un 95,0% de nivel de confianza. ante lo cual existe evidencia

estadistica para rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipétesis alterna
Figura 34
Graficas de medias del factor A en actividad antioxidante del aceite

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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La figura muestra las medias de cada tratamiento. La media del tratamiento de la
curcuma es diferente a la media del tratamiento del jengibre.

Tabla 35

Prueba de rangos multiples del factor A en actividad antioxidante

Variedad del rizoma Casos MediaLS SigmaLS  Grupos Homogéneos

Jengibre 6 579,193  1019,21 X

Cdrcuma 6 8194,28  1019,21 X

La tabla da a conocer un procedimiento de comparacion maltiple para determnar
cuéles medias son significativos diferentes de otras. No existen diferencias
estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma
columna de X's. Con este método hay un riesgo del 5,0% al decir que cada par de

medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.

Los datos evaluados coexisten una alta actividad antioxidante probada por el
método ABTS. Correa (2015); Ortiz (2018), revelan que existe la presencia de
geraniol, el cual se lo ha catalogado como un constituyente quimico destacado por
su actividad antioxidante, dicho compuesto, en nuestro estudio se presenta en un
porcentaje alto. Cosquillo (2019), revelan que existe la presencia 3317umol/l de
capacidad antioxidante equivalente a TROLOX con el método que se basa en el

radical cationico de ABTS+ con un compuesto mayoritario denominado curcumina.
4.3 Evaluacion de la calidad del aceite esencial
4.3.1 Valores de la densidad del aceite esencial como criterio de calidad

La densidad es un pardmetro significativo para determinar la calidad tanto de
materias primas como de productos alimenticio, se presenta la densidad del aceite

esencial obtenido a partir de los rizomas (curcuma y jengibre) expresada en g/mL.
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Figura 35

Diferencia de la densidad del aceite esencial por tratamiento
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En la figura 35 se indica las densidades del aceite esencial de los rizomas (curcuma
y jengibre). Se reporta densidades de 0,87 g/mL a 0,93 g/mL. Yousefi (2019),
mencionan que, para obtener un aceite esencial de calidad, se debe emplear un
manejo correcto de extraccion durante su proceso, indica que mientras menos
densidad tenga el aceite esencial, tendra mas presencia de compuestos volatiles.
(Ortufio, 2006), en su libro de aceites esenciales, aromas y perfumes, indica a la
densidad como un pardmetro de calidad que permite diferenciar un aceite esencial
natural (puro), de un aceite esencial sintético o artificial. La mayoria de aceites
esenciales al sujetar menor densidad que la del agua manifiestan mayor cantidad de
compuestos volatiles. En los aceites esenciales los valores de densidad
comprendidos entre 0,750 y 0,850 constituyen un aceite de alta calidad, debido a

gue mientras mas pureza o apariencia de acidos tenga, menor es la densidad.
4.3.2 Indice de refraccion
Tabla 36

indice de refraccion

indice de refraccion (aceite esencial)

Aceite esencial jengibre 1,49 Nd

Aceite esencial clrcuma 1,51 Nd
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En la tabla del indice de refraccion se muestra las propiedades fisicas en el aceite
esencial de jengibre con 1,49 nD. Segun Stanciuc (2013), al contrastar representa
datos similares con 1,45 nD. Contreras (2019) nos menciona que el indice de
refraccion igual al que se determind en nuestra investigacion debido a su método
de anélisis empleado. Por otro lado, para el aceite esencial de circuma se calculo
1,51 nD. Arias y Quirino (2020), contrastaron datos similares 1,49nD en su
investigacion. Debido que estos aceites son determinados fisico quimico solubles

en alcohol.
4.4 ldentificacion de los compuestos volatiles por cromatografia de gases
4.4.1 Compuestos volatiles en aceite esencial de jengibre

Se presenta la composicion quimica del aceite esencial de obtenido a partir de los

rizomas (curcuma y jengibre) extraidas mediante destilacion arrastré de vapor.
Figura 36

Cronograma del aceite esencial de jengibre
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En la figura 36 se presenta los tiempos de retencion y la abundancia de los diferentes

compuestos Vvoldtiles registrados a través de 59 picos. Se resalta la presencia de

Zingiberene con el tiempo de retencion de 34,46min y la abundancia de 20,76%;

Curcumene con el tiempo de retencion de 36,38min y la abundancia de 18,40%; o-

Farnesene con el tiempo de retencion de 35,32min y la abundancia de 7,20%; B-; B-

Eudesmol con el tiempo de retencion de 51,50min y la abundancia de 1,43%.

Tabla 37

Cromatograma del aceite esencial de jengibre

Composicion Formula
N° Compuesto TR Foérmula estructural
(%) general
Zingiberene 34,46
29 «
) —
20,76 CisHos
36
Curcumene 36,38 18,4 CisHz,
32 a-Farnesene 532 7,2 CisHoa o
30 p-Bisabolene 34,7 6,72 CisHas =
31 _ 4,79 C1oH10 S~y
trans-Citral 34,78 1o
2 N ',f'-:;:?“j,;
Camphene 9,44 3,66 CioHus =
8 CioH16 4 —
B-Phellandrene 13,98 2,6 A
52 Ci5H260 " s
B-Eudesmol 51,5 1,43 L]
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La tabla 37 muestra los 8 compuestos mayoritarios pertenecientes a los
monoterpenos en el aceite principal de jengibre. Se indica, el tiempo de retencion
(TR), comision de composicion (%), formula general y formulario estructural de

cada compuesto, mediante los resultados del analisis GC — MS.

Se evidencia que el Zingiberene fue el compuesto més abundante y se obtuvo 20,76
%. Ortiz (2018), ratifica compuestos y porcentajes similares de Zingiberene con
22,03%; Curcumene se obtuvo 18,40% de abundancia, en la presente investigacion
de Blank et al. (2019), reportan valores similares de curcumene con 17,89 %; el
compuesto a-Farnesene tiene una abundancia de 7,20%, en la investigacion
realizada por Mesomo et al. (2013) presenta valores menore de a-Farnesene; los
compuestos S-Bisabolene con 6,72%, Camphene con 3,66 % y - Phellandrene con
2,60 % de abundancia estos compuestos presentan un valor mayoritario segun
Baquero y Mesa (2018).

4.4.2 Compuestos volatiles del aceite esencial de la circuma
Figura 37

Cromatograma del aceite esencial de circuma
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En la figura 37 se presenta los tiempos de retencion y la abundancia de los diferentes

compuestos volatiles registrados a traves de 8 picos. Se resalta la presencia de [3-

Phellandren con el tiempo de retencion de 13,98min y la abundancia de2,6%;

Eucalyptol con el tiempo de retencion de 13,90min y la abundancia de 2,02%;a-

Terpinolen con el tiempo de retencion de 16,76min y la abundancia de 1,59%; a-

Zingiberene con el tiempo de retencion de 34,25min y la abundancia de 4,16% ; Ar-

Curcumene con el tiempo de retencion de 36,278min y la abundancia de 3,46 %y

Ar-tumerone con el tiempo de retencion de 52,483min y la abundancia de 16,2% .

Tabla 38

Cromatograma del aceite esencial de circuma

Composicién  Férmula
Ne Compuesto TR (min) (%) general Formula structural
5 B-Phellandrene 13,987 2,6 CioH 16 a
8 Eucalyptol 13,902 2,02 C1oH1s0 W\Of%ﬁ“‘i
a-Terpinolen an
11 16,768 1,59 CioH1s /TN
a-Zingiberene
16 34,25 4,16 CisHos
22 Ar-Curcumene 36,278 3,46 CisHa
47 Tumerone 50,092 21,96 Ci5H20
)
52 B-Turmerone 52,083 13,67 CisH220 L,
Ar-tumerone
53 52,483 16,2 Ci5H220
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La tabla 38 muestra los 8 compuestos mayoritarios pertenecientes monoterpenos en
el aceite esencial de la cdrcuma. Se indica, el tiempo de retencion (TR),
participacion de composicion (%), férmula general y formula estructural de cada

compuesto, mediante los resultados del analisis GC - MSD.

De acuerdo a los resultados de la GC - MS de los aceites esenciales de curcuma,
turmerone fue la que méas compuesto obtuvo con un porcentaje de 21,96 %, la
abundancia tumerone en el presente estudio, es similar con 22,50% a las
investigaciones de (Rueda, 2018). Se reporta contenidos de Ar-tumerona de 16,2%
la abundancia de Ar-tumerona es similar con 17,00 a la de las investigaciones
realizadas por Saiz y Pérez (2014); Negrete y Secaira (2016). Se obtuvo el
compuesto Eucalyptol con 2,02%, en segun la investigacion realizada por
(Goncalves, Barros, Silva, & Fedes, 2019), presenta un contenido similar de 2,50
% de Eucalyptol; el compuesto a-Terpinolen con 1,59% de abundancia presenta
porcentajes similares de a-Terpinolen en la investigacion de Negrete y Secaira
(2016) con 2,02%.

4.5 ldentificar la mejor combinacion de parametros para el proceso de

elaboracién del snack.
45.1 Andlisis de varianza en el Analisis sensorial del snack
Tabla 39

Analisis de Varianza para la variable Olor

Fuente variabilidad Suma de Gl Cuadrado Raz6n-F Valor-P
Cuadrados Medio

A: Tratamientos 41,1437 7 5,87768 10,29 0,0000

B: BLOQUE 17,0687 19 0,898355 1,57 0,0721

RESIDUOS 75,9813 133 0,571288

TOTAL (CORREGIDO) 134,194 159

La tabla ANOVA muestra la descomposiciéon de variable y respuesta Olor, en
contribuciones debidas a varios factores. Puesto que el valor de probabilidad de
tratamientos es menor que 0,05, este factor tiene un efecto estadisticamente

significativo sobre Olor con un 95,0% de nivel de confianza, ante lo cual se rechaza
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la hipdtesis nula y se acepta la alterna, es decir los tratamientos presentan

diferencias en lo relacion a Olor.
Figura 38

Grafica de medias para la variable Olor

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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La figura muestra las medias de cada tratamiento. La media del tratamiento T1 es
diferente de todas las medias. La media del tratamiento T2 es diferente a todas las
medias de los otros tratamientos. La media T3 es diferente a todas las medias de los
otros. La media del tratamiento T4 es diferente a todas las medias de los otros. La
media del tratamiento T5 es diferente de todas las medias. La media del tratamiento
T6 es diferente a todas las medias de los otros tratamientos. La media T7 es
diferente a todas las medias de los otros. La media del tratamiento T8 es diferente
a todas las medias de los otros.

Tabla 40

Pruebas de multiples rangos para la variable Olor

Tratamientos Casos MediaLS Sigma LS Grupos Homogéneos
T1 20 2,9 0,194158 X

T2 20 3,0 0,194158 X

T8 20 3,55 0,194158 XXX

T4 20 3,55 0,194158 XXX

T3 20 3,8 0,194158 XX

T7 20 3,95 0,194158 X
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Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion maltiple para determinar cuéles
medias son significativamente diferentes de otras. De acuerdo a la comparacion de
medias, el tratamiento T7 presenta un valor de la media de la variable Olor mayor

a los otros tratamientos.

De acuerdo (Martinez, 2022) los resultados del analisis sensorial realizado en otra
materia prima, presento resultados aproximados, que varian entre #0,8 aspecto que

valida el analisis realizado para la presente investigacion.
Tabla 41

Analisis de Varianza para la variable Color

Fuente variabilidad Suma de GI  Cuadrado Medio Raz6n-F Valor-P
Cuadrados

A: Tratamientos 18,975 7 2,71071 3,60 0,0014

B: BLOQUE 11,525 19 0,606579 0,80 0,6985

RESIDUOS 100,275 133 0,753947

TOTAL (CORREGIDO) 130,775 159

La tabla ANOVA muestra la descomposicion de variable Color, en contribuciones
debidas a varios factores. Puesto que el valor de probabilidad de tratamientos es
menos 0,05, este factor tiene un efecto estadisticamente significativo sobre Color,

por tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna.
Figura 39

Grafica de medias para la variable Color
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La figura las medias de cada tratamiento. La media del tratamiento T1 es diferente
de todas las medias. La media del procedimiento T2 es diferente a todas las medias
de los otros tratamientos. La media T3 es diferente a todas las medias de los otros.
La media del tratamiento T4 es diferente a todas las medias de los otros. La media
del procedimiento T5 es diferente de todas las medias. La media del tratamiento T6
es diferente a todas las medias de los otros tratamientos. La media T7 es diferente
a todas las medias de los otros. La media del tratamiento T8 es diferente a todas las

medias de los otros.
Tabla 42

Pruebas de multiples rangos para la variable Color

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos

T1 20 2,9 0,194158 X

T2 20 3,0 0,194158 X

T5 20 3,25 0,194158 XX
T6 20 3,3 0,194158 XXX
T8 20 3,55 0,194158 XXX
T4 20 3,55 0,194158 XXX
T3 20 3.8 0,194158 XX
T7 20 3,95 0,194158 X

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion maltiple para determinar cuéles
medias son significativamente diferentes de otras. De acuerdo a la comparacion de
medias, el tratamiento T7 presenta un valor de la media de la variable Color mayor

a los otros tratamientos.

De acuerdo (Quelal, 2023) los resultados del analisis sensorial realizado en otra
materia prima, presento resultados aproximados, que varian entre #0,8 aspecto que

valida el analisis realizado para la presente investigacion.
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Tabla 43

Analisis de Varianza para la variable Sobor

Fuente variabilidad Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

A: Tratamientos 24,8438 7 3,54911 12,75 0,0000

B: BLOQUE 8,11875 19 0,427303 1,53 0,0834

RESIDUOS 37,0312 133 0,27843

TOTAL (CORREGIDO) 69,9937 159

La tabla ANOVA muestra la descomposicion de la variable Sabor, en
contribuciones debidas a varios factores. Puesto que el valor de probabilidad de
tratamientos es menor que 0,05, este factor tiene un efecto estadisticamente
significativo sobre Sabor con un 95,0% de nivel de confianza, por tanto, se rechaza

la hipdtesis nula y se acepta la alterna.
Figura 40

Grafica de medias para la variable Sabor

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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La figura muestra las medias de cada tratamiento. La media del tratamiento T1-T2
es diferente de todas las medias. La media T3 es diferente a todas las medias de los
otros. La media del tratamiento T4 es diferente a todas las medias de los otros. La
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media del tratamiento T5 es diferente de todas las medias. La media del tratamiento
T6 es diferente a todas las medias de los otros tratamientos. La media T7-T8 es

diferente a todas las medias de los otros.
Tabla 44

Pruebas de multiples rangos para la variable sabor

Tratamientos Casos MedialLS SigmaLlLS Grupos Homogéneos

T6 20 3,0 0,11799 X

T1 20 3,1 0,11799

T2 20 3,1 0,11799

T5 20 3.3 0,11799

T7 20 3,8 0,11799 X

T8 20 3,8 0,11799 X

T4 20 3,95 0,11799 X
T3 20 4,0 0,11799 X
T3 20 4,0 0,11799 X

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion maltiple para determinar cuéles
medias son significativamente diferentes de otras. De acuerdo a la comparacion de
medias, el tratamiento T3 presenta un valor de la media de la variable sabor mayor

a los otros tratamientos.

De acuerdo (Benites, 2021) los resultados del andlisis sensorial realizado en otra
materia prima, presento resultados aproximados, que varian entre #0,8 aspecto que

valida el andlisis realizado para la presente investigacion.
Tabla 45

Analisis de Varianza para la variable Crocancia

Fuente variabilidad Suma de GI  Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

A: Tratamientos 103,275 7 14,7536 38,49 0,0000

B: BLOQUE 10,525 19 0,553947 1,45 0,1165

RESIDUOS 50,975 133 0,383271

TOTAL (CORREGIDO) 164,775 159
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La tabla ANOVA muestra la descomposicion de la variable Crocancia, en
contribuciones debidas a varios factores. Puesto que el valor de probabilidad de
tratamientos menor que 0,05, este factor tiene un efecto estadisticamente
significativo sobre Crocancia con un 95,0% de nivel de confianza, por tanto, se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna.
Figura 41

Grafica de medias para la variable Crocancia

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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La figura muestra las medias de cada tratamiento. La media del tratamiento T1 es
diferente de todas las medias. La media del tratamiento T2 es diferente a todas las
medias de los otros tratamientos. La media T3 es diferente a todas las medias de los
otros. La media del tratamiento T4 es diferente a todas las medias de los otros. La
media del tratamiento T5 es diferente de todas las medias. La media del tratamiento
T6 es diferente a todas las medias de los otros tratamientos. La media T7 es
diferente a todas las medias de los otros. La media del tratamiento T8 es diferente

a todas las medias de los otros.
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Tabla 46

Pruebas de multiples rangos para la variable Crocancia

Tratamientos Casos MedialLS SigmalLS  Grupos Homogéneos

T6 20 2,1 0,138432 X

T5 20 2,15 0,138432 X
T1 20 3,35 0,138432 X
T2 20 3,4 0,138432 X
T4 20 3,85 0,138432 X
T8 20 4,05 0,138432 XX
T7 20 4,15 0,138432 XX
T3 20 4,25 0,138432 X

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion maltiple para determinar cuéles
medias son significativamente diferentes de otras. De acuerdo a la comparacion de
medias, el tratamiento T3 y T7 presenta un valor de la media de la variable

Crocancia mayor a los otros tratamientos.

De acuerdo (Calisto, 2015) los resultados de la variable crocancia realizado en otra
materia prima, presentd resultados aproximados, que varian entre 0,8, aspecto que

valida el analisis realizado para la presente investigacion.
Tabla 47

Analisis de Varianza para la variable Aceptabilidad

Fuente variabilidad Suma de GI  Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

A: Tratamientos 80,0 7 11,4286 22,27 0,0000

B: BLOQUE 7,35 19 0,386842 0,75 0,7566

RESIDUOS 68,25 133 0,513158

TOTAL (CORREGIDO) 155,6 159

La tabla ANOVA muestra la descomposicion de la variable Aceptabilidad, en
contribuciones debidas a varios factores. Puesto que el valor de probabilidad de
tratamientos es menor que 0,05, este factor tiene un efecto estadisticamente
significativo sobre Olor con un 95,0% de nivel de confianza, por tanto, se rechaza

la hipotesis nula y se acepta la alterna.
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Figura 42

Grafica de medias para la variable Aceptabilidad
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La figura muestra las medias de cada tratamiento. La media del tratamiento T1 es

diferente de todas las medias. La media del tratamiento T2 es diferente a todas las

medias de los otros tratamientos. La media T3 es diferente a todas las medias de los

otros. La media del tratamiento T4 es diferente a todas las medias de los otros. La

media del tratamiento T5 es diferente de todas las medias. La media del tratamiento

T6 es diferente a todas las medias de los otros tratamientos. La media T7 es

diferente a todas las medias de los otros. La media del tratamiento T8 es diferente

a todas las medias de los otros.

Tabla 48

Pruebas de multiples rangos para la variable Aceptabilidad

Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
T6 20 2,1 0,160181 X

T5 20 2,1 0,160181 X

T2 20 2,7 0,160181 X

T1 20 2,75 0,160181 X

T4 20 3,25 0,160181 X

T8 20 3,6 0,160181 XX

T7 20 3,85 0,160181 XX
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Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion maltiple para determinar cuéles
medias son significativamente diferentes de otras. De acuerdo a la comparacion de
medias, el tratamiento T3 presenta un valor de la media de la variable Olor mayor

a los otros tratamientos.

De acuerdo (De la Torre, 2021) los resultados del analisis sensorial realizado en
otra materia prima, presento resultados aproximados, que varian entre #0,8 aspecto

que valida el analisis realizado para la presente investigacion.

4.5.2 Anadlisis quimico de capacidad antioxidante del snack
4.5.3 Anélisis de varianza en la actividad antioxidante del snack
Tabla 49

Analisis de Varianza para la variable Actividad antioxidante

Fuente variabilidad Suma e Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
A: Tratamientos (snacks) 2103,36 5 420,673 456,28 0,0000
B: BLOQUE 1,03708 2 0,518539 0,56 0,5868
RESIDUOS 9,21952 10 0,921952

TOTAL (CORREGIDO) 2113,62 17

La tabla ANOVA muestra la descomposicion la variabilidad de Actividad
Antioxidante en contribuciones debidas a varios factores. Puesto que el valor de
probabilidad de tratamientos es menor que 0,05, este factor tiene un efecto
estadisticamente significativo sobre Actividad Antioxidante con un 95,0% de nivel

de confianza, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alterna
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Figura 43

Grafica de medias para la variable Actividad antioxidante

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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La figura muestra las medias de cada tratamiento. La media del tratamiento B(T3-
T4) es diferente de todas las medias. La media del tratamiento B(T7-T8) es diferente
a todas las medias de los otros tratamientos. La media T3 es diferente a todas las
medias de los otros. La media del tratamiento T4 es diferente a todas las medias de
los otros. La media T7 es diferente a todas las medias de los otros. La media del

tratamiento T8 es diferente a todas las medias de los otros.
Tabla 50

Pruebas de multiples rangos para la Actividad antioxidante

Tratamientos (snacks) Casos MediaLS Sigmal$S Grupos Homogéneos
B (T3-T4) 3 24,16 0,554362 X

T3 3 33,3233  0,554362 X

T4 3 35,53 0,554362 X

B (T7-T8) 3 48,4633  0,554362 X

T7 3 51,8667 0,554362 X

T8 3 53,45 0,554362 X
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Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion maltiple para determinar cuéles
medias son significativamente diferentes de otras. De acuerdo a la comparacion de
medias, el tratamiento T4-T4 presenta un valor de la media de la variable Actividad

Antioxidante mayor a los otros tratamientos.

En el analisis estadistico se puede apreciar la actividad antioxidante realizada en el
snack de papa realizada por el método de ABTS, ratificando que no se encuentra
comparativos bibliografico debido que es un producto nuevo, atomizado con el
aceite esencial de jengibre y cdrcuma, mismo aceite que es obtenido por destilacion
arrastre de vapor siendo libre de impurezas y puro. Asi proporcionando un valor

agregado como olor, sabor y actividad antioxidante.
4.5.4 Empacado y etiquetado

Para la etiqueta se basé a la normativa NTE INEN 2570 (2015), donde el empaca
y etiqueta del producto snacks debe figurar con caracteres legibles y visibles del
nombre y marca del producto, informacion importante que aporte el producto. Los
empaques deben ser recipientes de material apropiado, con el objetivo de no

alterar sus caracteristicas fisicas y quimicas.
Figura 44
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4.6 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS
4.6.1 Hipdtesis Nula (Ho)

Ho: El snack alimenticio obtenido a partir de cuatro variedades de papa, mediante
la utilizacidn de aceites esenciales, no cumplen con los criterios de calidad exigidos

para ser consumidos por el ser humano
4.5.2 Hipotesis Alterna (Ha)

Ha: El snack alimenticio obtenido a partir de cuatro variedades de papa, mediante
la utilizacidn de aceites esenciales, no cumplen con los criterios de calidad exigidos

para ser consumidos por el ser humano.
4.5.3 Comprobacion de hipotesis

Una vez realizado el estudio, se encontrd que el snack alimenticio obtenido a partir
de cuatro variedades de papa, mediante la utilizacion de aceites esenciales, cumplen
con los criterios de calidad exigidos para ser consumidos por el ser humano.

Ratificacion que la respaldan los andlisis de laboratorio reportados.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.5.1 Conclusiones

e La caracterizacion de las variedades de rizomas (jengibre y carcuma) y las
variedades de papas (Solanum tuberosum L), contempladas en este estudio
cumplen con los criterios de calidad requeridos para la elaborar un snack.

e En lo relacionado con el aceite esencial del rendimiento en volumen los
mejores tratamientos fue T2 (aceite esencial de jengibre con maceracion con
agua destilada) con un volumen de 6,5ml y T4 (aceite esencial de clrcuma
con maceracion con agua destilada) con un volumen de 7,6 ml de aceite
esencial.

e Lacalidad del aceite esencial (jengibre y circuma), en la densidad el mejor
tratamiento fue T2 (aceite esencial de jengibre con maceracion agua
destilada), con 0,87g/cm®. En actividad antioxidante el mejor tratamiento
fue T3 (aceite esencial de clrcuma con maceracion con etanol 95%) con
9369,85 umol/L. Para el indice de refraccion se evidencia la pureza del
aceite con 1,49 nD para aceite esencial de jengibre y 1,51 nD en el aceite
esencial de circuma. Ademas, en la cromatografia se indica un porcentaje
evidenciable de compuestos quimicos relacionados como el Zingiberene,
Curcumene, Tumerone.

e El aceite esencial obtenido por destilacién fue utilizado con éxito en la
elaboracion en un producto agroindustrial como es el snack. En la
combinacion de los parametros se obtuvo el snack alimenticio, en el analisis
sensorial los mejores tratamientos fueron T3-T4-T7-T8 y en actividad
antioxidante el mejor tratamiento fue T4 (variedad Super chola con
atomizacion de aceite esencial de curcuma) y T8 (variedad Unica con
atomizacion de aceite esencial de curcuma). De esta manera se demuestra
que el snack alimenticio tiene una acogida y un porcentaje evidenciable de
actividad antioxidante con la cual se indica la eficacia que tiene el uso de

aceite esencial en la elaboracién del snack alimenticio.
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5.5.2 Recomendaciones

e Manejar mas repeticiones en el proceso de obtencion de aceite esencial a
nivel del laboratorio para disminuir el error experimental.

¢ Realizar andlisis de calidad y cantidad de aceite obtenido, mediante técnicas
cromatografia de mayor sensibilidad, para identificar mas compuestos
existentes.

e Fortalecer el estudio en la utilizacién de modelos matematicos, para indagar
sobre el mejor ajuste en el rendimiento y en la concentracion en funcion del
tiempo del aceite obtenido.

e Utilizar métodos mas actualizados para su mejor calidad de trabajo.

e Se recomienda abordar méas variedades de materias primas, en estudios

experimentales para la obtencion del snack.
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Anexo 2. Analisis fisico quimico de los rizomas y Papas

LABORATORIO DE ANALISIS DE

VICERRECTORADO DE ALIMENTOS Y FITOQUIMICA | versién 1
INVESTIGACION TSRO A 1[0TSR o, Ol i,
Y VINCULACION Afio 2023

INFORME DE RESULTADOS

Pagina | Pagina1de2

INFORME DE ENSAYOS N°211

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Katty Yantalema — Doris Toapanta
Curcuma, jengibre, papa natividad, papa superchola, papa

Muestra 25
Yanashungo, papa unica
Cédigo asignado UEB INV384-INV385-INV386-INV387 — INV388- INV389
Estado de la muestras Frescas
Envase de recepcién Empaques plastico
Analisis requerido(s) Humedad, ceniza sélidos totales, pH
Fecha de recepcién 31 de Julio de 2023
Fecha de andlisis 31-03 de Agosto 2023
Fecha de informe 03 de Agosto 2023
Técnico (s) asignado MPWF
RESULTADOS OBTENIDOS
PARAMETROS BROMATOLOGICOS
Cédigo "
jaboratoric Muestra Parametro Unidad Método Resultado
INV384 Cuarcuma 82,23
INV385 Jengibre 83,60
INV386 Papa natividad 81,53
Humedad % AOAC 925.10 7153
INV387 Papa superchola .
INV388 Papa Yanashungo 80,73
INV389 Papa unica 77,88
INV384 Curcuma 1,92
INV385 Jengibre 1 '23
INV386 Papa natividad 1,62
Ceniza % AOAC 923.03 191
INV387 Papa superchola s
INV388 Papa Yanashungo 2,26
INV389 Papa unica 1,25
INV384 Curcuma 17,77
INV385 Jengibre 16,40
Papa natividad 18,47
INV386 Sélidos
Tolales % Por calculo 2847
INV387 Papa superchola )
INV388 Papa Yanashungo 19,27
INV389 Papa unica 22,12
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LABORATORIO DE ANALISIS DE

VICERRECTORADO DE | ALIMENTOSY FITOQUIMICA | versien | 1

INVESTIGACION [ 0 o o

Y VINCULACION Afio 2023

INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina 2de 2
INV384 Curcuma 6,33
INV385 Jengibre 6,45
INV386 Papa natividad 6,30
pH ——— | Potenciémetro 568

INV387 Papa superchola )
INV388 Papa Yanashungo 6,57
INV389 Papa Unica 6,65

Los resultados de los analisis corresponden a 3 determinaciones por andlisis.

Ing Favn ‘Bayas PhD

DirectorDIVIUEB
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LABORATORIOS DE
vicensectonapope | 'NVESTIGACION Y VINCULACION | C¢dlgo | FPe1201
UEB (2= NVESTIGACKN e o v, Eosmig " ©*™*. | Versién 1
¥ VINCULA
INFORME DE RESULTADOS | —— 22
Pagina | Pagina1de 1

INFORME DE ENSAYOS N°064-2023

Descripcién de la muestra

Solicitantes Katty Lorena Yantalema Rea - Doris Emilia Toapanta Guzman
Muestra Curcuma - Jengibre
Cédigo asignado UEB INV 384 — INV 385

Estado de la muestra
Envase de recepcion
Andlisis requerido(s)
Fecha de recepcion
Fecha de andlisis
Fecha de informe
Técnico asignado

Solido

Envase plastico con aprox. 10 g de contenido de muestra

Volatiles

09 de agosto de 2023
09 de agosto de 2023
09 de agosto de 2023
ECCR

RESULTADOS OBTENIDOS

Resultado Base Resultado Base
Matriz de ensayo Parametro Unidad Método Soca Froxca ] Recibids
Curcuma
Voléatiles % UNE-EN-ISO 18123 96,71 —_
INV384
Jengibre
Volatiles % UNE-EN-ISO 18123 95,60 —
INV385
Los resultados de los analisis a 3 deter i

P por ]
**Se utilizd para el caiculo de volatiles en jengibre una humedad de 83.60% y para curcuma 82.23%
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LABORATORIO DE ANALISIS DE
VICERRECTORADO DE ALIMENTOS Y FITOQUIMICA | versisn 1
INVESTIGACION | 0 i o, oo o
1 CION Afio 2023
Y VINCULACI INFORME DE RESULTADOS - :
Pagina | Piginatde1
INFORME DE ENSAYOS N°223
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Katty Yantalema — Doris Toapanta
et ::i;: natividad, papa superchola, papa Yanashungo, papa
Cédigo asignado UEB INV386-INV387 — INV388- INV389
Estado de la muestras Frescas
Envase de recepcién Empaques plastico
Andlisis requerido(s) Almidon
Fecha de recepcién 29 de Agosto de 2023
Fecha de anilisis 29 de Agosto — 04 de Septiembre 2023
Fecha de informe 04 de Septiembre 2023
Técnico (s) asignado MPWF
RESULTADOS OBTENIDOS
PARAMETROS BROMATOLOGICOS
Iaggfa'tgo?'io Muestra Parametro | Unidad Método Resultado
INV386 Papa natividad 18,90
INV387 Papa superchola , ; 16,75
. 0, H 2
pm— Papa Yanashungo Almidén % Sedimentacion 2021
INV389 Papa unica 21,23

Los resultados de los anélisis coresponden a 3 determinaciones por andlisis.

Director DIVIUEB




Anexo 3. Andlisis Elemental

LABORATORIOS DE Cadico | EPGised
VICERRECTORADO DE | INVESTIGACION Y VINCULACION =
Laguacoto I, Km 1 ‘IQ, yh a San Simén, Cantén Guaranda, Versién 1
INVESTIGACION Y Provincia Boliver, Ecusdor
Aho 2023
VINCULACION INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina1de3
INFORME N° 168-2023
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Yantalema Rea Katty Lorena y Toapanta Guzman Doris Emilia
Carcuma, jengibre, papa nati, papa super chola, papa yanashungo
st y papa unica
Cédigo asignado UEB INV- 384-385-386-387-388-389

Estado de la muestra

Sélido fresco

Envase de recepcién

Frascos de plastico

Analisis requerido(s)

Porcentaje total de Carbono, nitrégeno, hidrégeno y azufre

Fecha de recepcién 19/07/2023
Fecha de analisis 25/07/2023
Fecha de informe 01/08/2023
Técnico (s) asignado MIPV

RESULTADOS OBTENIDOS

Cédigo Muestra Parametros | Unidad Método Resultado | Promedio
Curcuma- R1 4,68
Curcuma- R2 Carbono % Ié’g%@ﬁ‘s 4,85 4,70
Curcuma- R3 4,58
Curcuma- R1 0,10
| UNE-EN 2
Curcuma- R2 Nitrégeno % 0,10 0,11
INV- 384 Curcuma- R3 ISO 16948 0.12
Carcuma- R1 0,52
Carcuma- R2 Hidrégeno % UNE-EN 0,55 0,53
Curcuma- R3 1ISO 16948 0,53
Curcuma- R1 0,00
Curcuma- R2 Azufre % UNE-EN 0,00 0,00
Curcuma- R3 1ISO 16948 0,00
Jengibre- R1 5,63
Jengibre- R2 Carbono % o | e 5,61
Jengibre- R3 5,72
jengibre- R1 - UNE-EN 0,08 s
engibre- R2 Nitrégeno o 0,09 )
INV-385 jo er s 9 ISO 16948 0.08
Jengibre- R1 0,64
Jengibre- R2 Hidrégeno % UNE-EN 0,60 0,064
Jengibre- R3 ISO 16948 0,68
Jengibre- R1 0,00
Jengibre- R2 Azufre o UNE-EN 0,00 0,00
Jengibre- R3 ’ ISO 16948 0,00
Papa Nati- R1 7,86
Papa Nati- R1 Carbono % I gg?&%’;‘a 7,51 7,64
Papa Nati- R1 7,56
Papa Nati- R1 0,40
Papa Nati- R1 Nitrégeno % Ié’gfg;‘e 0,42 0,42
Papa Nati- R1 0,43
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LABORATORIOS DE o
VICERRECTORADO DE | INVESTIGACION Y VINCULACION | €6dige 1201
INVESTIGACION Y o e Pa s, | Norsidn 1
Ah 2023
VINCULACION INFORME DE RESULTADOS -
Pagina | Pagina2de3
Papa Nati- R1 6,95
INV- 386 | Papa Nati- R1 Hidrégeno % UNE-EN 6,02 6,62
Papa Nati- R1 1SO 16948 6,90
Papa Nati- R1 0,00
Papa Nati- R1 Azufre o UNE-EN 0,00 0,00
Papa Nati- R1 > ISO 16948 0,00
Papa Super
chola- R1 6,64
Papa Super UNE-EN
chola- R2 Carbono % ISO 16948 6,88 6,90
Papa Suaper
chola- R3 7,19
Papa Super
chola- R1 0,37
Papa Stper . UNE-EN
chola- R2 Nitrégeno % 1SO 16948 0,36 0,37
Papa Super
INV-387 | chola- R3 0,38
Papa Super
chola- R1 8,58
5:5:-8;3 * Hidrégeno % UNE-EN 8,60 8,59
- ISO 16948
Papa Super 8.60
chola- R3 2
Papa Super
chola- R1 0,00
Papa Super
Azufre 5 UNE-EN 0,00 0,00
;';‘::’S'f.‘i = % | 150 16948
chola- R3 0,00
Papa
Yanashungo-R1 7.79
Papa UNE-EN
Yanashungo-R2 | €arbeno L ISO 16948 | 076 6,92
Papa
Yanashungo-R3 6,22
Papa
Yanashungo-R1 0.45
Papa : & UNE-EN
INV- 388 Yanashungo-R2 Nitrégeno % ISO 16948 0,45 0,43
Papa
Yanashungo-R3 0.40
Papa
Yanashungo-R1 8,97
Fepa 8,32 8,45
Yanashungo-R2 UNE-EN ;
Papa Hidrégeno % ISO 16948 8.08
Yanashungo-R3 ;
Pepa 0,00 0,00
Yanashungo-R1 heiee % ;

126



LABORATORIOS DE codi FPG12:01
VICERRECTORADO DE | INVESTIGACION Y VINCULACION | “0i2°
Laguacoto Il, Km 1 1/2, via a San Simén, Cantén Guaranda,
INVESTIGACION Y Proicl b Eciudr yomin|. <ia)
Ah 2023
VINCULACION INFORME DE RESULTADOS  |—n
Pagina | Pégina3de3
Papa UNE-EN 0.00
Yanashungo-R2 ISO 16948 '
Papa
Yanashungo-R3 s
Papa unica- R1 5,88
Papatnica-R2 | Caono | % |gg'1sé§§a 5,60 5,65
Papa Gnica-R3 5,48
Papa Unica- R1 0,37
Papa tnica- R2 Nitrégeno % JHEEN 0,39 0,38
INV-389 "Papa tnica-R3 S 0,39
Papa Unica- R1 8,96
Papa unica- R2 Hidrégeno % UNE-EN 8,31 8,61
Papa Unica-R3 IS0 16948 [ g 57
Papa Unica- R1 0,00
Papa Unica- R2 Azufre " UNE-EN 0,00 0,00
Papa tnica-R3 | 15016948 [ 0,00
Las muestras son realizadas con tres réplicas
yas Morejon

Director DIVIUEB
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LABORATORIOS DE
Y DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION Versién 1
UNIVERSIDAD Aflo 2023
UNNEee | YVINCULACION | e opmE DE RESULTADOS
Pagina | Pigina1de1
INFORME DE ENSAYOS N°221
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Doris Toapanta — Katty Yantalema
Aceite de circuma por maceracién — Aceite de circuma por
Muestra arrastre de vapor- Aceite Jengibre por maceracién - Aceite
Jengibre por arrastre de vapor
Cédigo asignado UEB INV379- INV380- INV381 — INV382
Estado de la muestras Viscosos
Envase de recepcion Frasco de plastico &mbar
Analisis requerido(s) Densidad
Fecha de recepcién 07 agosto de 2023
Fecha de andlisis 07-09 de agosto de 2023
Fecha de informe 10 de agosto de 2023
Técnico (s) asignado MPWF
RESULTADOS OBTENIDOS
PARAMETROS BROMATOLOGICOS
= Resultado
Cédigo -
Sabicratons Muestra Parametro Unidad Método
Aceite de curcuma
INV379 por maceracion Cens
Aceite de clrcuma
INV380 or arrastre de vapor
g ' Densidad glem® | INEN35 0,929
Aceite Jengibre por | .
INV381 maceracion 0,881
Aceite Jengibre por
INV382 arrastre de vapor 0,875

Los resultados de los anlisis corresponden a 3 determinaciones por andlisis y a tres diluciones.

Director D VIUEB
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Anexo 4. Andlisis actividad antioxidante en el aceite esencial

LABORATORIOS DE
ViceRRECToRADO o | NVESTIGACION Y VINCULACION ozl L1 P e
UEB { U\T‘EZS.DAD INVES'nGACIO'N Laguacoto Il K’“P:\;vtar\dv:.B:Ils:: Simén, Cantén Guaranda, Versién q
Y VINCULACION Afio 2023
INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Péagina 1de 1
INFORME DE ENSAYOS N° 189
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Doris Toapanta, Katty Yantalema
Muestra Aceite de jengibre y circuma
Cadigo asignado UEB INV 379, INV 380, INV 381, INV 382
Estado de la muestra Liquido
Envase de recepcion Botella de vidrio ambar con 10 ml de muestra.
Analisis requerido(s) Actividad Antioxidante
Fecha de recepcion 24 de julio de 2023
Fecha de analisis 24 al 25 de julio de 2023
Fecha de informe 26 de julio de 2023
Técnico (s) asignado MFQM
RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo de Muestra Analisis Método de analisis Unidad Resultado
laboratorio
INV 379 Aceite de jengibre T1 618,78
INV 380 Aceite de jengibre T2 ABTS (Acido 2,2"- 539,61
Actividad azino-bis-(3- “:f;ir?
INV 381 Aceite de curcuma T3 | Antioxidante | etilbenzotiazolina)-6- 9769,85
sulfénico)
INV 382 Aceite de circuma T4 9618,70
Los resultados de los andlisis corresponden a 3 determinaciones por muestra.

Direct

r DIVIUEB




Anexo 5. Analisis cromatografico

VICERRECTORADO DE
UEB Mawe INVESTIGACION
Y VINCULACION

LABORATORIOS DE
INVESTIGACION Y VINCULACION | €6digo | FPGi201
Laguacoto Il, Km 1 172, qu:'sv:sam, Cantén Guaranda, Versién 1
Afo 2023
INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pégina1de4

INFORME DE ENSAYOS N°217-2023

Descripcién de la muestra

Solicitantes

Muestra

Cadigo asignado UEB
Estado de la muestra
Envase de recepcién
Analisis requerido(s)
Fecha de recepcién
Fecha de analisis
Fecha de informe
Técnico asignado

Katty Lorena Yantalema Rea - Doris Emilia ToapantaGuzman
Aceite de jengibre T1

INV 379

Liquido

Frasco de vidrio color &mbar con 10 mLaprox de muestra
Identificacién de compuestos volatiles por GC/MSD
24 de julio de 2023

04 al 10 de agosto de 2023
10 de agosto de 2023

ECCR

RESULTADOS OBTENIDOS

Abungance
2.7e+07

2.6e+07
2.Se+07
2.4e+07
2.3e+07
2.2e+07
2.1e+07
2e+07
1.9e+07
1.8e+07
1.7e+07
1.6e+07
1.5e+07
1.4e+07
1.3e+07
1.2e+07
1.1e+07
1e+07:
900C000
2000000
7000000
€0000001
S000000
4000000
3000000
2000(;00

1000000

Y
10 00

Time—>

1500 20.00

12| 14

25.00

30.00

26

30

J ’Ju

$0.00

3500 4000 4500

SS00 6000 6500

| I

70 0C
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LABORATORIOS DE
viceRRecToranope | 'NVESTIGACION Y VINCULACION | G6digo | FPGI1201

UNIVERSIDAD
UEB 72 INVESTIGACION | 20t e fomi " 2. | Versién y
= - Afo 2023
INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pigina2de4
EQUIPO GC AGILENT TECHNOLOGIES 7890 A
DETECTOR AGILENT TECHNOLOGIES 5977A MSD
COLUMNA Columna DB-WAXetr (60m x 0.250mm x 0.25pm)
Temperatura del inyector: 250°C; Modo de inyeccién:
Split 50:1 volumen de inyeccién: 1 pL; Programa
térmico: Temperatura del horno 50 °C durante 2
minutos, se incrementd de 50 °C a 70 °C a razén de 20
METODO CROMATOGRAFICO °C/min, posteriormente se incrementé de 70 °C a 230 °C
arazén de 3 °C/min y finaimente se incrementé de 230
°C a 250 °C a razén de 4 °C/min durante 15 minutos.
Tiempo total de corrida: 83.33 minutos
N° Compuesto Tiempo (?:I rr‘t)atencién Area (%)
1 1R-a-Pinene 8,277 1,41
2 Camphene 9,442 3,66
3 L-B-Pinene 10,584 0,26
4 B-Myrcene 12,201 0,94
5 a-Phellandrene 12,385 0,19
6 D-Limonene 13,574 1,07
7 Eucalyptol 13,912 2,13
I 8 B-Phellandrene 13,987 2,60
9 a-Terpinolene 16,748 0,23
10 Suatone 18,853 0,18
1 Rosefuran 21,470 0,32
12 (+)-Cyclosativene 24,951 045
13 a-Copaene 25,319 0,86
14 Linalool 27,166 0,39
15 7-epi-Sesquithujene 27,768 0,30
16 (-)-B-Elemene 29,238 0,78
17 2-Undecanone 29,405 033
18 Caryophyllene 30,263 0,37
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LABORATORIOS DE

UEBIET: "ottt | imeirepici i crsrmmcn: [vogar
Y VINCULACION e —_ 5
INFORME DE RESULTADOS

Pagina | Pégina3de4

19 epi-B-Caryophyllene 31,536 0,54
20 Sesquisabineneisomer 31,929 0,29
21 (E)-B-Famesene 32,042 0,51
B | e | aa
23 cis-Citral 32,840 2,85
24 y-Muurolene 33,139 0,48
25 a-Terpineol 33,218 0,50
26 endo-Borneol 33,450 0,63
27 Aristolochen 33,736 0,32
28 Germacrene D 34,003 2,08
29,000 Zingiberene 34,460 20,76
30 B-Bisabolene 34,708 6,72
31 trans-Citral 34,786 4,79
32 a-Famesene 35,322 7,20
33 cis-Muurola-4(15),5-diene 35,405 0,81
34 y-Bisabolene 35,666 0,48
35 Cadina-1(10),4-diene 35,751 1,00
36 Curcumene 36,380 18,40
37 Germacrene B 38,480 0,74
38 Geraniol 38,596 0,39
39 trans-Sesquisabinenehydrate 43,928 0,19
40 Eudesma-4(15),7-dien-1B-ol 44,603 0,35
41 E-Nerolidol 45,220 1,20
42 Elemol 46,663 0,39
43 trans-Sesquisabinenehydrate 47,262 0,36
44 Zingiberenol 47,692 1,31
45 y-Cadinene 48,474 0,25
46 B-Bisabolol 48,952 0,52
47 y-Eudesmol 49,550 0,24
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LABORATORIOS DE
socssns VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y VINCULACION | Cédigo | FPGIZO1
UEB %5 INVESTIGACION | 22" M rovnca botvr Ecumir " | Version 1
Y VINCULACION AR 2023
INFORME DE RESULTADOS .

Pagina | Pégina 4 de 4
48 Zingiberenol 49,770 0,81
49 Tumerone 49,937 0,74
50 1-Muurolol 50,111 0,36
51 a-Eudesmol 51,211 0,33
52 B-Eudesmol 51,509 1,43
53 Curlone 51,896 0,36
54 Isoaromadendreneepoxide 52,135 0,81
55 aR-Turmerone 52,274 1,1
56 a-Funebrene 52,812 0,66
57 B-Copaen-4a-ol 55,251 0,90
58 Isospathulenol 55,529 0,28
59 1,4-trans-1,7-cis-Acorenone 66,809 0,29

L""Esmmaaos de los andlisis ponden a 3

Teléf. (+593)99 031 6224
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Y VINCULACION

LABORATORIOS DE
INVESTIGACION Y VINCULACION | Codigo |  FPG12:01
Laguacoto II, Km P:t:v,izn;:. B::l ?::rss‘m o(:lmén Guaranda, Versién 1

Ao 2023
INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pigina1de4

INFORME DE ENSAYOS N°216-2023

Descripcién de la muestra

Solicitantes

Muestra

Caodigo asignado UEB
Estado de la muestra
Envase de recepcién
Andlisis requerido(s)
Fecha de recepcién
Fecha de anilisis
Fecha de informe
Técnico asignado

Katty Lorena Yantalema Rea - Doris Emilia Toapanta Guzman

Aceite de curcuma T3
INV 381
Liquido

Frasco de vidrio color &mbar con 10 mL aprox de muestra

Identificacion de compuestos volatiles por GC/MSD

24 de julio de 2023

04 al 10 de agosto de 2023
10 de agosto de 2023
ECCR

RESULTADOS OBTENIDOS

Abundance
{3.1e+07

3e+07
2.9e+07] .
2.8e+07{"
2.7e+077]
2.6e+07]
‘2.sevor]
2.40097- :
(2 3e+071
2.2e+071"
{2.1e+074

2e+07]
1.9e+07{
1.8e+07]
1.7e+a7{
1.6e+07
1.5Se+07]
1.4e+07].
1.3e+07{ "
1.2e+074
1.1e+07]"

1e~073;
2000000
8000000
70000001
6000000
S000000
40000001 |
3000000 :
20000001 |
1000000

11

13

i 1l

10,00 15.00

v ™ iy
20,00 25.00 30.00 35.00

40.00 45’0'0

's0.00 5500
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LABORATORIOS DE

VICERRE: INVESTIGACION Y VINCULACION
LEB“:S: m Laguacoto II, Km 1 172, via a San Simén, Cantén Guaranda,

Cédigo FPG12-01

Bolivar, Ecuador. Versién 1
INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina2de4
EQUIPO GC AGILENT TECHNOLOGIES 7890 A
DETECTOR AGILENT TECHNOLOGIES 5977A MSD
COLUMNA Columna DB-WAXetr (60m x 0.250mm x 0.25pm)
Temperatura del inyector: 250°C; Modo de
inyeccién: Split 50:1 volumen de inyeccién: 1 pL;
Programa térmico: Temperatura del homo 50 °C
durante 2 minutos, se incrementé de 50 °C a 70 °C a
METODO CROMATOGRAFICO razén de 20 °C/min, posteriormente se incrementé de
70 °C a 230 °C a razén de 3 °C/min y finalmente se
incrementé de 230 °C a 250 °C a razén de 4 °C/min
durante 15 minutos. Tiempo total de corrida: 83.33
minutos
Ti de retencién
N° Compuesto upe (min) 8 Area (%)
1 Ethanol 6,406 0,11
2 1R-a-Pinene 8,262 0,23
3 Cyclofenchene 11,828 0,13
4 B-Myrcene 12,218 0,18
5 a-Phellandrene 12,436 4,74
6 a-Terpinene 12,879 0,17
7 D-Limonene 13,557 0,39
8 Eucalyptol 13,902 2,02
9 a-Terpinene 15,278 0,30
10 B-Cymene 16,302 1,10
1 a-Terpinolen 16,768 1,59
12 B-Caryophyllene 29,615 0,99
13 cis-B-Famnesene 31,979 0,33
4a,5-Dimethyl-3-(prop-1-en-2-yl)-
14 1.2,3.4.4a,5.6,7-octahydronaphthalen-1-ol 82,835 148
15 y-Curcumene 33,071 0,31
16 a-Zingiberene 34,250 4,16
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LABORATORIOS DE

PG12-01
B e | e o 8

YW | NFORME DE RESULTADOS p::;. Pm::':m
17 B-Bisabolene 34,445 0,83
18 3,5,11-Eudesmatriene 34,592 0,15
19 B-Curcumene 34,947 0,24
20 trans-y-Bisabolene 35,583 0,26
21 B-Sesquiphellandrene 36,143 4,05
22 Ar-Curcumene 36,278 3,46
23 Eudesma-1,4(15),11-triene 38,205 0,21
24 1,2,3-Trimethyl-cyclopent-2-enecorboxaldehyde 38,769 0,17
25 Eremophila-1(10),8,11-triene 40,010 0,80
26 3,3,5,5-Tetramethylcyclopentene 40,934 0,18
27 Humulene Il epoxide 41,044 0,29
28 Humulene 1,2-epoxide 41,211 0,27
| e | e
30 Bicyclo[4.4.0]det;:i-:g_ei—;l),di-methyl-g-(prop- 43793 0,34
31 Tumerone 43,963 0,38
32 (Z)-a-Atlantone 44,212 0,25
33 (Z)-trans-a-Bergamotol 44,484 0,24
34 (E)-a-Atlantone 44,572 0,26
35 (+)-Isovalencenol 45,190 0,21
36 (Z)-.a.-Atlantone 45,665 0,55
37 (2)-y-Atlantone 46,928 0,40
38 7-Hydroxyfarnesen 47,377 0,21
39 Zingiberenol 47,679 043
40 (Z,E)-a-Bergamotol 48.1.29 0,18
41 Ylangene 48,476 0,19
42 Bicyclo[4.4.0]dec-2-ene-4-ol, 2-methyl-9-(prop- 48,847 0.22

1-en-3-o0l-2-yl)-
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VKERRECTORADO DE INVESTIGACION Y VINCULACION | C8do | _Fearzar

UEB i SVEIISACION. | 0ot Mol 1 e d e Sin, Conkon Qudnenee. | | VI Seaion 1

: INFORME DE RESULTADOS p::;. P‘g::zjm
43 Cedren-13-old, 8- 49,077 0,98
44 Tumerone 49,404 0,83
45 trans-Nuciferol 49,581 1,03
46 (2)-.a.-Atlantone 49,785 1,21
47 Tumerone 50,092 21,96
48 aR-tumerol 50,680 1,99
49 geranyl-a-terpine 51,014 0,05
50 Isovalencenol 51,413 0,78
51 8-Cedren-13-old 51,629 2,53
52 B-Turmerone 52,083 13,67
53 Ar-tumerone 52,483 16,20
54 Zingiberenol 52,814 0,18
55 Bicyclo[4.4.0]degﬁ:gﬁzbli-methy|-9-(prop- 53.472 0,31
56 (6R,7R)-Bisabolone 53,774 076
57 (E)-Atlantone 54,468 0,73

Los resultados de los analisis coresponden a 3 inaci por
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Anexo 6. Andlisis sensorial

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS NAM Y
DEL AMBIENTE

CARRERA DE AGROINDUSTRIAS

Focka: X/ JT3...oo........ wombees Crs\ion... Rumiguamo, ...
Instruccienes: Evaluor cads usa de lat cancteristion de calidad y acepuabilidad
Masgue con wna X la canlls qgue megor ndigue 5o seatido & cerca de s muesdra.
L;mﬁﬁnn Muesra | Muesra | Mocsin | Mecswtsa
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UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS NATURALES Y

DEL AMBIENTE
CARRERA DE AGROINDUSTRIAS
Evaluacién sensorial
Fecha: .1?3.[!’.‘![.@?.’.? ............... Nombre: M";"‘““

Instrucclones: Evaluar cada una d¢ las camcteristicas de calidad y sceptabilidad,
Margue con una X la casills gue mejor indique su sentido a cerca de fa muestra.

Caracteristicas

Altemativas

Muestra
T3

Muesta
T4

Muestra
T7

Olor

A

A X

5
Acepesbilided | 1.
2
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Anexo 7. Andlisis actividad antioxidante en el snack

Solicitante
Muestra

Cdédigo asignado UEB
Estado de la muestra
Envase de recepcién

Sdlido

LABORATORIOS DE
p— oc | INVESTIGACION Y VINCULACION Codigo | WAA
Um'mw CTORADO Laguacota 8 Km t 172 un_ln.(«m Cartén Guarsrda Versién 1
L wvas
Y VINCULACION Aho 2023
INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina1de1
INFORME DE ENSAYOS N° 241

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Doris Toapanta, Katty Yantalema
Snack alimenticio T3, snack alimenticio T4, snack alimenticio T7, snack
alimenticio T8, snack papa chola, snack Gnica

INV 478, INV 479, INV 480, INV 481, INV 519, INV 520

Bolsa de papel con cierre hermético.

Anilisis requerido(s) Actividad Antioxidante
Fecha de recepcién 03 y 10 de octubre de 2023
Fecha de analisis 03 al 11 de octubre de 2023
Fecha de informe 11 de octubre de 2023
Técnico (s) asignado MFQM
RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo de Muestra Anilisis Método de anilisis Unidad Resultado
laboratorio
INV 478 Snack alimenticio T3 33.32
INV 479 Snack alimenticio T4 35,53
INV 480 Snack icio T7 i . 5087
alimenticio . ABTS (Mo 22 umol ET/g
Actividad __ 8zino-bis-(3- muestra
INV 481 Snack alimenticio T8 | Antioxidante | etilbenzotiazolina)-6- 51,78
' sulfénico)
INV 519 Snack papa chola 24,16
INV 520 Snack papa Gnica 48 48
LOS re3.lacos Of IS andiss COmespor al PO Muesya
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Anexo 8. Préctica desarrollada en el laboratorio

ANALISIS FiSICO

Adquirir las papas y los rizomas.

Determinaciéon del didmetro

polar.

CENIZA

Se

los

tard | Reposo en

el desecador.

Peso de crisoles vacios, y se

agregd 1gr de muestra

Crisoles e la muf'lé\é 250°C.

Programacion ala mufla a
550 °C

Los crisoles en el desecador.
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Peso de crisoles con las muestras incineradas y toma de datos

% HUMEDAD

Recepcion y pesado de la

muestra

S

Se taro las capsulas en la estufa

y se Reposo en el desecador.

Peso de la capsulas vacias

y se agrego la muestra

Las capsulas con las muestras

en la estufa

En el desecador por 50 min

Se toma el peso de las

capsulas con las muestras
secas

% ALMIDON
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Pesado de la muestra

Pelado de la muestra

3. Picado de la muestra

Secado y sedimentacion Moliendo la muestra.

Almidon

EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES

1. Recepcion y pesado

2. Troceado y macerado

3. Destilacion
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Decantado de la muestra.

Aceites esenciales
Separacion del aceite.

% DENSIDAD

Pesado del picnémetro.

Medimos la densidad de los cuatro

tratamientos

INDICE DE REFRACCION
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Muestras.

Se agreg6 la muestra.

Resultados obtenidos de la

muestra.

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE EN EL ACEITE ESENCIAL

Preparacién de solucion
buffer.

Preparaciébn  de  solucion
activada de ABTS.

Lectura de las muestras.
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CROMATOGRAFIA

Preparacion de muestra.

Inyeccion.

Sl

Lectura

ELABORACION DEL SNACK

Rebanado

Fritura

Atomizacién
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ANALISIS SENSORIAL

Ficha del andlisis sensorial

Catacion

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL SNACK

Estandarizacion de la curva

Disolucién de muestras. de trolox y lectura de las

Preparacion de muestras. muestras.
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Anexo 9. Glosario de términos

Aceite esencial: son las sustancias aromaticas naturales responsables de las

fragancias de las flores y otros 6rganos vegetales.

Analisis Elemental: técnica que permite determinar el contenido total de Carbono,
Hidrogeno, Nitrégeno y Azufre presentes en un amplio rango de muestras naturales

orgénicas.

Analisis Proximal: comprende la determinacion de los porcentajes de humedad,

grasa, fibra, cenizas, carbohidratos solubles y proteinas en los alimentos.

Compuestos volatiles: son el grupo de elementos quimicos y compuestos quimicos

con puntos de ebullicion bajos

Destilacion: la destilacion es una técnica de separacidn de sustancias que permite

separarlos distintos componentes de una mezcla.

Destilacion simple: se utiliza la mezcla de productos liquidos a destilar, contiene

Unicamente una sustancia volatil, o bien, cuando esta contiene mas de una sustancia

Cromatografia: Es un método muy utilizado en todas las ramas de la ciencia que
permite la separacion, identificacion y determinacion de los componentes quimicos

en mezclas complejas.
Trolox: Es un antioxidante sintético.

Maceracion: Es un proceso de extraccion de solido a liquido. Técnicamente es
muy sencillo: una materia prima solida se deja reposar en un liquido durante un

tiempo determinado.

Sedimentacion: operacion de separacion solido-fluido en la que las particulas
solidas de una suspension, mas densas que el fluido, se separan de éste por la accion

de la gravedad.

Determinacion de humedad: Es un paso obligado en el analisis de alimentos. Es
la base de referencia que permite: comparar valores; convertir a valores de humedad

tipo; expresar en base seca y expresar en base tal como se recibid.

Volatiles: son todos aquellos hidrocarburos que se presentan en estado gaseoso a

la temperatura ambiente normal o que son muy volatiles a dicha temperatura.
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Densidad: es la relacion entre el peso (masa) de una sustancia y el volumen que

ocupa
(esa misma sustancia).

Hidrolato: es un extracto acuoso que se obtiene mediante un proceso de destilacion

con vapor de agua.

Modelacion: es el proceso mediante el cual se crea una representacion o modelo

para investigar la realidad o procesos de operacion.
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