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RESUMEN

Se disefid un proceso industrial para la elaboracion de un ambientador liquido de uso doméstico,
a partir del aceite esencial de la Yuquilla (Carcuma longa L.), una vez seleccionado el tubérculo
a través del Codex Alimentarius 2005: Norma para el jengibre (Zingiber officinale) debido a que
pertenecen a la misma familia Zingiberaceae, se realizé la caracterizacién fisico-quimica en base
a los métodos descritos por la AOAC (1997), luego para el proceso de la elaboracion se considerd
como una variable principal el efecto del método de extraccion del aceite esencial en este caso
eligiendo la técnica por arrastre de vapor, siendo ademas la temperatura de extraccion, el tiempo
de mezclado y las concentraciones con las que se trabaja en la formulacion otras variables
importantes para obtener un producto de alta calidad; por lo cual, se caracterizo las propiedades
del aceite esencial tomando como referencia la ficha técnica de la fundacion Chankuap,
posteriormente se elabor6 el ambientador liquido, por lo que se realizé 3 formulaciones con
diferentes concentraciones de aceite esencial, las mismas que fueron analizadas sensorialmente y
mediante el método de chi-cuadrado se pudo escoger la formulacion de mayor aceptacion en los
clientes, siendo la que posee el 11% de concentracion del aceite esencial de yuquilla con los
aditivos la mas aceptada ; para la validacion del proceso se realizaron los andlisis fisicoquimicos
de acuerdo a la ficha técnica para un ambientador liquido desarrollado con buenas préacticas de
manufactura BPM con el c6digo RT-FT-01 donde cumplieron con los rangos establecidos de la
misma. Una vez determinada la formulacion correcta, se procedid a realizar el disefio a escala
industrial del proceso propuesto por lo cual se dimension6é una mesa de lavado y cortado, una
caldera, un extractor de aceites y el mezclador; alcanzandose en la extraccion el 75,8% de
eficiencia y un rendimiento de 0,124%. Finalmente, mediante el calculo costo-beneficio del
proyecto de elaboracion del ambientador liquido se dedujo que es totalmente viable
convirtiéndose asi una alternativa para generar fuentes de trabajo y satisfacer las necesidades del
consumidor. Se recomienda garantizar un buen abastecimiento de la materia prima, para lo cual

se deberia tener un centro de cultivo.

Palabras clave: <CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES>, <INGENIERIA QUIMICA>,
<YUQUILLA (Cdrcuma longa L.)>, <EXTRACCION POR ARRASTRE DE VAPOR>, <ACEITE
ESENCIAL>, ~ <AMBIENTADOR LIQUIDO>  <ANALISIS  FISICO-QUIMICO>,
<MEZCLADO>.
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ABSTRACT

The present research aimed to design an industrial process for elaboration a domestic liquid of air
freshener from Yuquilla essential oil (Carcuma longa L.). Once the tuber was selected through
Codex Alimentarius 2005: Standard for ginger (Zingiber officinale), due to they belong to the
same Zingiberaceae family, the physical-chemical characterization was carried out based on the
methods described by OAAC (Official Association of Agricultural Chemists) (1997). Then for
the elaboration process was considered as a main variable essential the effect of oil extraction
method in this case choosing the technique by steam drag; in addition, with the extraction
temperature, mixing time, and concentrations with the formulation works other important
variables were obtaining a high quality product. Therefore, the properties of essential oil were
characterized taking as reference the data sheet at Chankuap Foundation. Later, the liquid air
freshener was elaborated, so these were done three formulations with different concentrations
from essential oil and they were analyzed sensory and chi-square method was applied and he
began to choose the formulation with the greatest acceptance among consumers, these possesses
11% of concentration from yucca essential oil with the most accepted additives. In order to
validate the process was carried out physicochemical analysis according to datum sheet that is a
liquid air freshener developed with good BPM manufacturing practices with the code RT-FT-01;
these complied with the established ranges of the same. Once the correct formulation was
determined, it was processed to carry out the industrial scale design of proposed process in
washing and cutting table, a boiler, an oil extractor and the mixer were dimensioned, reaching in
the extraction. 75,8% efficiency and a performance of 0,124%. Finally, through cost-benefit
calculation of the elaboration project of the liquid air freshener, it was deduced that it is very
feasible, thus becoming an alternative for general sources of work and satisfying the needs of the
consumer. It is recommended to guarantee a good supply of the raw material and it should have

a culture center.
Keywords: EXACT AND NATURAL SCIENCES, CHEMICAL ENGINEERING, YUQUILLA

(Carcuma Longa L.), EXTRACTION BY STEAM TRAILER, ESSENTIAL OIL, LIQUID AIR
FRESHENER, PHYSICAL-CHEMICAL ANALYSIS, MIXED.
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INTRODUCCION

En la actualidad la aplicacion de aceites esenciales a partir de tubérculos o raices de diferentes
especies vegetales ha tenido una gran aceptacion, aunque no se ha ampliado considerablemente
su campo de desarrollo, hoy en dia existen varias aplicaciones para estos entre las cuales destacan:

tratamientos cosméticos y prevencion de enfermedades.

El objetivo general es disefiar un proceso industrial para la elaboracion de un ambientador liquido
de uso domeéstico, a partir del aceite esencial de yuquilla (Carcuma longa L.) aplicando un método
de extraccion por arrastre de vapor para la obtencion de la esencia, seguidamente, se realizé la
caracterizacién fisicoquimica consiguiendo la densidad, indice de refraccion, solubilidad, indice
acidez, pH, y la espectroscopia IR cumpliendo con la mayoria de las condiciones especificadas
por la ficha técnica de la fundacion Chankuap. Posteriormente para determinar la formulacion
adecuada se desarrolld 3 pruebas pilotos con diferentes concentraciones de aceite esencial las
cuales fueron sometidas a los anélisis sensoriales mediante encuestas con el fin de conocer la

preferencia del consumidor y por medio de la caracterizacion fisicoquimico.

El uso de ambientadores a lo largo de los afios ha ido tomando méas importancia, ya que la
comercializacién del producto ha generado un incremento econémico en el mercado, puesto que
cada vez existen mas modelos de ambientadores. Los formatos lideres que mas destacan son los
ambientadores liquidos electronicos con mas del 50 % del total del mercado. Su funcionamiento
es mas sencillo se basa en la expulsion de una alta concentracion de esencias para aromatizar un

espacio (Jaramillo, 2014).

Los ambientadores desprenden varios olores diferentes, los mismos que consiguen despertar los

sentidos de tranquilidad, armonia, relajacion y alejamiento de los insectos (Wetzel, 2018).

Para desarrollar este proyecto se aplico las diferentes operaciones unitarias tales como: lavado,
extraccion solida —liquido, decantacion, agitacion y mezclado (Brito,2001), para obtener un
ambientador de alta calidad que este dentro de los rangos establecidos en base a la norma de
Buenas Practicas de Manufactura, logrando asi ingresar un producto innovador al mercado

nacional para cubrir la demanda de la poblacion.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacién del problema

Actualmente, el Ecuador ha sufrido un enorme déficit, con respecto a las exportaciones de los
productos no petroleros. Por ejemplo, en el sector agroindustrial (aceite de palma, brdcoli, coliflor
y hortalizas congeladas), su mayor representante, el aceite de palma africana, aport6 en el afio
2016 un rubro equivalente a los 15 millones de ddlares (segun datos emitidos por el Banco Central
del Ecuador), que en comparacion con el de periodos anteriores, es significativamente bajo.

La explicacion a este desfase, se debe principalmente al brote de una enfermedad conocida como
pudricién del cogollo (PC); misma que ha afectado en este Ultimo par de afios la siembra de la

planta, y por consiguiente ha significado pérdidas cuantiosas de capital para quienes las cultivan.

Igualmente, la reciente deflacién en el precio del petréleo, ha provocado mermas considerables,
en cuanto a los ingresos generados por la exportacion del aceite de palma; esto ocurre, debido a
un incremento de la oferta, a expensas de una reduccion de la demanda; pues si bien es cierto, la

mayor parte del aceite facturado, es empleado para la produccién de biocombustibles.

Razon por la cual, el hecho de incursionar en el sector productivo de aceites esenciales, con
nuevas alternativas, como es el caso de la yuquilla (circuma longa L.); resulta completamente
factible. Puesto que, el mercado de aceites esenciales extraidos a partir de la palma africana, se
encuentra evidentemente sobresaturado. Asi mismo, la disponibilidad de la materia prima
(yuquilla) es otro punto a favor, ya que el crecimiento de esta planta, se da de manera exorbitante

en la regién amazonica.

Ahora bien, a causa de la carencia de estudios cientificos y de personal altamente capacitado, la
Mision Josefina del Napo, resulta ser indiscutiblemente inexperta, dentro de este campo laboral.
Razdn por la cual, surge la necesidad de disefiar un procedimiento estandar para la elaboracion
de un ambientador liquido a nivel industrial, a partir del aceite esencial extraido de la yuquilla;
planta que ha sido elegida, debido a su abundancia en los alrededores de la parroquia Talag y en

la provincia de Napo en general.



Finalmente, el procedimiento a ser disefiado, debe cumplir con tres aspectos fundamentales:
eficiencia técnica, vialidad y facilidad de operacion. Esta Gltima, es una realidad, una de las mas
importantes; pues bien es cierto, los habitantes de la parroquia Talag, no estdn acostumbrados a
ejecutar proyecto de este tipo a escala industrial. Motivo por el cual, al pasar los afios, personas

al medio se aprovechan de ello; para enriquecerse a costa de los recursos naturales de la region.

1.2 Justificacion del proyecto

La Mision Josefina, es una congregacion de eclesiasticos, cuya fundacién se remonta a los afios
90, cuando los padres Emilio Secco y Jorge Rossi arribaron al puerto de Guayaquil; con el
proposito de difundir ensefianzas religiosas entre los grupos nativos de la Amazonia Ecuatoriana.
Hoy por hoy, este movimiento se ha consolidado como un auténtico vicariato apostdlico, dedicado
a brindar ayuda social a los habitantes de la provincia de Napo, especialmente a los mas pobres.

Sin embargo, debido a la falta de recursos econémicos, se han visto en la necesidad de buscar
nuevas alternativas que les generen beneficios monetarios significativos, aprovechando los bienes
disponibles (extensiones territoriales) en la parroquia Talag. Una de las propuestas mas factibles,

se basa en la elaboracién de un ambientador liquido para uso domeéstico.

No obstante, gracias al clima calido-himedo caracteristico de la region amazoénica, se cuenta con
una gran variedad de flora; y por ende con un sinnimero de potenciales candidatas para la
extraccion de aceites esenciales, principal materia prima para la obtencion del ambientador
liquido. Dentro de este grupo de plantas, se pueden citar las siguientes: Hierba luisa
(Cimbopongon citratus), yuquilla (carcuma longa), jengibre (Zingiber oficinalis) e ishpingo

(Ocotea quixos).

Cabe recalcar que, con el desarrollo del presente proyecto técnico, la Misién Josefina seria capaz
de solventar las necesidades financieras de los habitantes de la parroquia Talag, ya que, por medio
de este, se estaria generando una nueva fuente de empleo; en base a la elaboracién y venta de

ambientadores liquidos con esencia de clrcuma.

De igual forma, resulta imprescindible destacar que, estudios de este tipo, aportan ampliamente
al progreso del pais; no solamente por el beneficio econémico que ello implica, sino también por
la oportunidad que representa para el estado, el hecho de poder fabricar sus propios productos, a
partir de la materia prima existente en su entorno; cumpliendo ademas con normas de calidad que

aseguren un correcto funcionamiento de los procesos a escala industrial.



1.3 Linea base del Proyecto

Con el pasar de los afios los nativos de zonas remotas de la selva ecuatoriana han vivido un
ajenamiento de sus ideas ancestrales por parte de extranjeros, que al llevar las a otros paises las
han desarrollado y lanzado al mercado de manera exitosa sin dar crédito a sus verdaderos

descubridores.

Por lo que el presente proyecto tiene como finalidad apoyar a la parroquia Talag de la provincia
de Napo, donde la Mision Josefina ha impulsado en la comunidad Amazénica el desarrollo de
nuevos productos con la materia prima que se encuentra a sus alrededores como es el caso de la
yuquilla, proponiendo la elaboracién de un ambientador liquido de uso doméstico usando el aceite
esencial de dicho tubérculo y con esto fortaleciendo el vinculo entre la comunidad local y las

industrias presentes.

1.3.1 Marco conceptual

1.3.1.1 Aceites esenciales

El término "aceites esenciales" se refiere a productos botanicos que son extractos de plantas
volatiles con aromas distintivos (es decir, la llamada "esencia" de la planta), comprende multiples
compuestos organicos volatiles naturales y se puede extraer de casi cualquier parte de la planta;
por ejemplo, de las hojas, flores, raices, de la resina que exudan, también de la cascara de los

frutos y en la madera (Winkelman, 2018).

Los aceites esenciales liberan una mezcla odorifera liquida de una gran variedad de sustancias
volatiles, que recuerdan el olor, en forma muy concentrada, de la misma planta. Estas mezclas
pueden tener desde 50 hasta mas de 300 sustancias quimicas y estan compuestas por hidratos de
carbono terpénicos, sus derivados oxigenados, alcoholes, aldehidos y cetonas, asi como éteres,
ésteres, compuestos fenolicos, fenilpropanoides y otros componentes por identificar. El verdadero
despliegue del uso de aceites esenciales, es para elaboracién de diferentes productos tanto en la

industria cosmética, alimentacién, perfumeria, farmacéutica y aromaterapia (Stashenko, 2009).

1.3.1.1.1 Rendimiento de los aceites esenciales

El contenido de aceites esenciales aumenta en el mediodia y después de la lluvia, mediante la

eliminacion de agua de rocid depositada sobre la planta, procediendo con una deshidratacion



previamente de la humedad relativa alta de la noche; puesto que existe una excepcion a este
comportamiento en la manzanilla debido que este alcanza una mayor concentracion de aceite
esencial en la noche. La mayor cantidad de plantas contienen de 0,01 a 10% de aceite esencial,
por lo cual la concentracion media que se encuentra en la mayoria de las plantas arométicas es

aproximadamente de 1 a 2% (Sena, 2012).

1.3.1.1.2 Propiedades organolépticas

Las condiciones climaticas, nutricionales y un ataque de plagas son los responsables de la
produccion de principios activos pueden ser activados o desactivados. Los aceites esenciales
varian debido a la variedad de la planta, época de recoleccion, condiciones de cultivo, parte
cosechada de la planta y métodos de extraccion, otros.

1.3.1.1.3 Clasificacion de los aceites esencial

v/ Consistencia

Los aceites esenciales de acuerdo a la consistencia existen: las esencias fluidas que son volatiles
a temperatura ambiente, los balsamos son més espesos, las oleorresinas tienen el aroma de la
planta, los concretos por extraccién con solventes de las plantas frescas y los absolutos son con
la extraccion con etanol.

v" Por su origen

Aceites esenciales naturales: estos no son sometidos a ninguin proceso de modificacion se obtienen
directamente de la planta.

Acrtificiales: se realiza mediante una mezcla de varias esencias.

Sintéticos: se sintetiza el aroma a nivel de laboratorio.

v" Por la naturaleza quimica

La composicion quimica mayoritaria que define el olor por las caracteristicas de aceite que son:

monoterpenoides, sesquiterpenoides y compuestos oxigenados (Sena, 2012).



1.3.1.1.4 Métodos de extraccion

Existen diferentes métodos de extraccion, dependiendo si es de una planta, raiz, fruto o semilla.

A continuacién, se detalla algunos métodos:

v' Método de extraccién por vapor

El aceite esencial por arrastre de vapor de agua se da, debido a que los aceites tienen un punto de
ebullicién superior al del agua, puesto que se da una mezcla aceite-agua y este tiene un punto de
ebullicién inferior por lo cual se puede destilar. Cuando pasa por el condensador, los vapores se
enfrian, condensan y se transforman en un liquido con dos fases inmiscibles: fase (aceite esencial)

y fase acuosa.

La fase organica del aceite esencial, se separa facilmente de la acuosa porque presenta dos capas
con diferentes densidades y ser inmiscibles (Ortufio S, 2006).

De acuerdo con Fair (1987, pags. 229-239), la condicién importante para la destilacion por
arrastre de vapor, es que el componente volatil como la impureza sean solubles en agua, debido a
que el producto destilado volétil formaré dos fases al condesarse, lo cual permitira la separacion
del producto y del agua facilmente. La presion total consiste en la suma de las presiones de vapor
de los componentes de la mezcla organica y del agua.

v' Extraccién con disolventes

El método de extraccion con disolventes volatiles, se realiza con muestra seca y molida que se
ponen en contacto con disolventes organicos tales como alcohol y cloroformo, entre otros. Los
cuales solubilizan la esencia, pero asimismo extraen otras sustancias tales como grasa y ceras

logrando al final una oleorresina o extracto impuro (Martinez, 2003).

En este método de extraccion unos disolventes tienen restricciones en cuanto a los residuos
maximos que pueden dejarse cuando la materia prima es aceites esenciales en las industrias de
los perfumes o alimentos. Eter dietilico, ciclohexano, hexano, acetato de metilo, propano, son
disolventes derivados del petréleo, debido que son tdxicos al inhalarlos y al tener contacto con la
piel y dependiendo del tiempo de exposicion sera la gravedad de los efectos. El disolvente como

aceite esencial se filtran y se evaporan a presién atmosférica y/o vacio (Ortufio S, 2006).



Extraccion por reflujo y mediante equipo Soxlet son los métodos méas usados a nivel laboratorio
(Thompson, Davison, Mahakarnchanakul, & Weiss, 2004).0tro tipo de extraccion por disolventes
mayormente usada a nivel de laboratorio, es la maceracién o extraccion alcohélica, debido a que
la materia orgénica reposa 8 horas en soluciones de alcohol, por tiempos definidos. Se recupera
los aceites esenciales evaporando el alcohol, generalmente en rotavapores (Chua, Tung, & Chang. S.,

2008).

v" Extraccion por fluidos supercriticos

Son las propiedades de disolventes que se parecen a las de un liquido, pero también exhiben
caracteristicas de transporte parecidas a las de un gas es un fluido supercritico. También se puede
decir que no solo puede disolver solutos sino también es miscibles con los gases ordinarios y
también puede penetrar en los poros de los sélidos.

La extraccidn por fluidos supercriticos es una operacion unitaria que explota mediante disolvente
los fluidos en condiciones eleva de su temperatura y presién supercritica. Las ventajas son debido
a la alta volatilidad de los fluidos supercriticos (gases en condiciones ambientales normales) y a
las propiedades de transporte mejoradas (alta difusividad y baja viscosidad). Utilizando didxido
de carbono en particular, el tratamiento es a temperatura moderada y es posible lograr una alta
selectividad de micro-componente valioso en productos naturales. Mediante la selectividad del
CO2 también es apropiada para la extraccion de los aceites esenciales, pigmentos, carotenoides
antioxidantes, antimicrobianos y sustancias relacionadas, que son usadas para ingredientes para
alimentos, medicinas y producto de perfumeria y que son obtenidas de especias, hierbas y otros

materiales biol6gicos (Palou, Peredo, & Lépez, 2009).

1.3.1.1.5 Ventajasy desventajas de los métodos de extraccion

Tabla 1-1. Ventajas y desventajas de los métodos de extraccion

Métodos de extraccion Ventajas Desventajas
v. Es un  método v’ Largas horas de
sencillo. extraccion.
Extraccion por arrastre con v" Valores econémicos v' La temperatura alta
vapor de agua bajos. de operacion, debido
v’ Se realiza a nivel algunos aceites
industrial y esenciales que son
laboratorio. sensibles al calor.




Extraccion con disolventes

Las horas de
extraccion son menos
largas.

Se  trabaja  con
temperaturas bajas.

v Se realiza a nivel de

laboratorio porque a
escala industrial
resulta costoso.

Riesgo de incendio y

explosion.

Extraccién por fluidos

supercriticos

Los rendimientos son
mayores.

Los tiempos de
extraccion se

reducen.

Las ceras cuticulares
y compuestos de alto
peso molecular son
extraidos junto con el

aceite esencial.

v/ Se requiere menos

energia.

Fuente: (Palou, Peredo, & Lopez, 2009)

v" Seleccion del método de extraccion del aceite esencial

La seleccion del método de extraccion de aceites esenciales para el proyecto, se debe tomar en

cuenta los detallado en la tabla 1-1, para que no perjudique en el disefio del proceso.

Por tal motivo con los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria Quimica y tomando
en cuenta que es un emprendimiento, se considera los valores de costo, el solvente agua que se
tiene en cantidad y la materia prima que tienen en abundancia la mejor opcién es EXTRACCION
POR ARRASTRE DE VAPOR CON AGUA. Ver Anexo |

1.3.1.1.6 Cuarcuma longa

Figura 1-1: A. Imagen de la planta de la circuma B. Detalle de la flor C. Detalle del

rizoma.
Fuente: (Saiz P, 2014).



La curcuma (Curuma longa L. sin. Carcuma domestica Val.), es una planta tropical, originaria
del continente asiatico, especificamente de la India Oriental. Ha sido sembrada desde hace méas
de cinco mil afios en este pais por sus multiples usos y beneficios (Hong et al., 2014).

Tabla 2-1: Clasificacion taxondémica de la Yuquilla

Nombre cientifico Cuarcuma longa L

Nombres comunes Azafran de la india, yuquilla,
azafran cimarron, raiz de circuma,

entre otros.

TAXONOMIA Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Zingiberaceae
Género Cdrcuma
Especia Longa

Fuente: (Trujillo, 2016)

1.3.1.1.7 Descripcion botanica

Segun Trujillo (2016), menciona que estad formada por un rizoma o tubérculo primario de una
medida de (5-10 cm) y varios rizomas secundarios con una medida (1-2 cm) de color anaranjado,
con hojas grandes, suaves de color verde claro tipico que alcanza una altura aproximada de hasta

un metro.

1.3.1.1.8 Habitat

El origen de la circuma es el sudeste asiatico, mas concretamente la India y la zona meridional
de Vietnam. Es una especie de clima tropical; por el cual necesita temperaturas entre 20 y 30 °C.
Requiere altos niveles de luz para crecer, por lo que se halla en campos abiertos. Se evoluciona

mejor en suelos francos, fértiles y bien drenados con pH ligeramente acido 5 a 6 (Saiz, 2014, p 92).



1.3.1.1.9 Partes de la circuma utilizadas en el mercado y en la industria

El rizoma tiene un color anaranjado por el cual tiene el total protagonismo de la planta en cuanto
a sus usos en el mercado o la industria. EI uso de la circuma se expande generando grandes

potencialidades de venta de este tubérculo aromatico (Saiz, 2014).

> Industria Alimentaria

La resina de la cdrcuma se utiliza como agente saborizante y colorante alimenticio de color
anaranjado siendo el responsable de éste la curcumina, compuesto fendlico que sirve para
aromatizar y dar color a mantequillas, quesos, diversas conservas, mostaza, palomitas de maiz de
colores, cereales, sopas, caldos, productos carnicos y lacteos. Una especie arborescente de las
regiones intertropicales de América, cuya semilla, conocida como annatto y se utiliza también

como colorante natural rojizo amarillento (Saiz, 2014).

> Usos medicinales

El rizoma de la circuma fue acogido como producto medicinal por el Comité de Productos
Medicinales Herbales el 12 de noviembre de 2009. Esta planta ha sido usada en multitud de
sistemas de medicina tradicional (China, Hind( y Ayurvédica) para aliviar problemas digestivos,

como un antiinflamatorio y en uso topico por su capacidad de cicatrizacion.

La bioactividad de la circuma son los curcuminoides, especialmente la curcumina, compuesto
fendlico del metabolismo secundario. La curcumina tiene varios efectos medicinales
comprobados cientificamente, como la reduccién de inflamacién en caso de artritis, prevencion
de arteriosclerosis, efectos hepatoprotectores, desordenes respiratorios y gastrointestinales,

afecciones de la piel como psoriasis 0 eczemas, prevencién de cancer y capacidad antioxidante
(Saiz, 2014).

> Usos en cosmética

La curcuma debido a sus propiedades cicatrizantes y antioxidantes, se utiliza en forma de pasta
para las quemaduras solares, en la remodelacion de la piel dafiada y envejecida. De igual forma
por sus propiedades astringentes podemos encontrar en cremas, 0 como aceites esenciales

aromatizantes (Saiz, 2014).
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1.3.1.1.10 Composicion quimica

El tubérculo de circuma contiene curcumina (&cido turmérico), también contiene una materia
colorante amarilla, insoluble en agua, soluble en alcohol y éter; aceite esencial, almidon (entre un
30 y 40 %), resina, goma, aceite graso, oxalato de calcio. El aceite esencial es de color amarillo
anaranjado, por lo cual se halla en el parénquima cortical y entre sus componentes conforman:
feladreno, sabineno,cineo,turmerol, a continuacion, los curcuminoides son antioxidantes

superiores al a-tocoferol (Trujillo, 2016).

Tabla 3-1: Composicion quimica de la Yuquilla

SUSTANCIA % CONTENIDO
! CURCUMINOIDOS 3-4
Curcumina Idiferuloilmetano 94
Curcumina Il demetoxicurcumina 6
Curcumina Il bisdemetoxicurcumina 0,3
2 ACEITES ESENCIALES 5,8
a-felandreno 1
Sabineno 0,6
Cineol 1
Borneol 05
Zingibereno 25
Sesquiterpines 53
NUTRIENTES
Proteinas 6,3
Grasas 51
Minerales 3,5
Carbohidratos 69,4
Humedad 13,1
LEI curcumin es responsable para el color amarillo y comprende curcumin 111,111
2 El Aceite esencial obtenido por destilacion al vapor de los rizomas

Fuente: (Ishita, Kaushik, Uday, & Ranajit, 2004)
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1.3.1.2 Ambientadores

El ambientador es un producto creado para enmascarar o eliminar olores desagradables en los
diferentes lugares cerrados. Se sabe que contienen varios agentes quimicos diferentes para

neutralizar los olores ofensivos y crear un aroma mas agradable.

Un ambientador tiene como finalidad armonizar el ambiente por donde se esparce, puesto que la

clave del mismo es el aroma generando en el ser humano una sensacion de bienestar (Wetzel, 2018).

1.3.1.2.1 Ambientador liquido

Son mezclas de diferentes soluciones hasta llegar a una consistencia totalmente homogénea y asi
obtener un ambientador liquido en base al aceite esencial pertinente, con el que se generara una

accion de volatilizacion de las particulas en el entorno mediante el rocio.

1.3.1.2.2 Ambientador y aceites esenciales

Un ambientador al estar compuesto de un aceite esencial natura, aporta un aroma mas relajante y
delicado, con respecto a los aromas sintéticos que son usados cotidianamente en el mercado.
Algunos aceites esenciales, son toxicos, si se proporciona dosis elevadas, el cual afecta
principalmente a nivel del sistema nervioso central («Uso Industrial de Plantas Aromaticas y Medicinales»

2005).

1.3.1.2.3 Tipos de ambientadores

Los ambientadores quimicos son los que se encuentran en envases metalicos con sus componentes
basicos de formaldehido, destilados de petroleo y aerosoles. Mediante investigaciones se dice que
algunos de los productos quimicos que consta en el producto esta ocasionando dafios en la salud

al consumidor.

Ambientadores naturales hoy en dia estan siendo utilizados como alternativas para minimizar los
riesgos de salud y contaminacion con el consumidor, por lo que estos son elaborados con alcohol
y esencia naturales ideales para entran en un ambiente de relajacion dando un aroma agradable en

un espacio determinado (Esenzzia Perfumes, 2015).
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1.3.1.2.4 Conservantes

Son sustancias 0 compuesto quimico que se utiliza en proporciones establecidas, con efecto
antimicrobiano que tienen por mision retrasar o impedir las transformaciones perjudiciales por
los microorganismos en el producto. Es de vital importancia tener en cuenta a la hora de elaborar
un producto, puesto que este tendria que ser escogido segun las necesidades particulares

requeridas en cada caso por el propio fabricante (Lemmel, 2008).

1.3.1.2.5 Disolventes

Un solvente tiene la capacidad de disolver otro material y formar una mezcla homogénea, llamada
solucioén. El solvente mas comun es el agua, también existen otros solventes que son compuestos
organicos, los cuales constan de enlaces carbono-hidrogeno en su estructura (alcoholes, cetonas,
hidrocarburos, entre otros).Los disolventes actian dependiendo de los materiales, con sus
caracteristicas fisicas y quimicas de ambos (Castro, 2004)

1.3.1.2.6 Fijadores de aceites esenciales

Los fijadores de esencias son los permiten prolongar mas tiempo el olor de una sustancia en
particular evitando la volatilizacién de manera temprana y por lo tanto perdure, utilizando con
mayor frecuencia en la industria de la perfumeria (Giménez et al., 2010)

1.3.1.3 Disefio

v Disefio del proceso

El disefio del proceso establece la modalidad de desarrollo de las actividades productivas en
funcidn del tipo de producto a elaborar y condicionado por las tecnologias seleccionadas para

llevar acabo dichas operaciones. Reside en la eleccidn de las entradas, las operaciones, los flujos

y los métodos para la produccién.
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Diagrama del proceso de elaboracion del ambientador liquido de uso doméstico

A continuacion, se detalla el diagrama de flujo para la elaboracion de un ambientador liquido de

uso domeéstico.

Clircuma
50Kg
Agua

1111.93L

Agua
3.34 Kgh
Vapor de agua
12051

Alcohol (96°)
5447 Ky/Kg
TWEEN 80
1.78 Kg/Kg
Fijador
3.89%

2.33Ko/Kg
Agua
17.90 Kg/Kg

1.56Kg/Kg

Envases 250 ml

Inicio

'

Recepcion y lavado

Curcuma Lavada
52.5Kg

Cortado

Curcuma Cortada
4462 Kg

Extraccion por arrastre de vapor

Aceite de Curcuma
36711

Decantacion

Aceite de Curcuma
Y 367LI

Conservante B S—

Mezclado

l Ambientador liquido
3043 It

Propienglicol —>

Empagquetado y Aimacenado

|

Producto Terminado

Agua Residual
55536 Kg

Residuos de curcuma
1.88 Ky

Agua Residual
107.25t

Figura 2-1: Diagrama de flujo del proceso de la elaboracion de un ambientador liquido

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018
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1.3.1.3.1 Descripcion del proceso para la elaboracion de un ambientador liquido

e Recepcion de la materia prima

El primer paso para el disefio del proceso, es la recepcion de la yuquilla la cual debe ingresar en
condiciones éptimas, es decir: debe ser libre de cuerpos extrafios que no formen parte del
tubérculo, se requiere que sea totalmente fresca. Luego se procede a un lavado para eliminar toda

la cantidad de tierra 0 impurezas del mismo.

e Cortado

Luego de haber realizado la limpieza y seleccién de la materia prima se procedi6 al cortado
manualmente con un cuchillo de acero inoxidable, obteniendo como resultado las hojuelas de la
yuquilla con un didmetro 5 mm se recomienda este paso ya que a mayor superficie de contacto

mayor es el porcentaje de aceite esencial.

e Extraccion de arrastre de vapor

Es el proceso por cual el tubérculo, en contacto con el solvente (agua) y con presencia de calor
arrastra al aceite en forma de emulsion, el cual sube al refrigerante provocando la condensacion.
A la salida del condensador se tiene una emulsion liquida es decir una mezcla de agua-aceite y el
tiempo estimado experimentalmente es de 72 horas, aunque se puede disminuir el tiempo

aumentando la cantidad de calor, pero con el riesgo de que se desestabilice la muestra.

e Decantacién

En un embudo de separacion se coloco la mezcla aceite-agua de la extraccion, la cual se dejo
reposar por unas horas, donde se observa dos fases por las diferencias de densidades y asi

realizando la separacion para obtener el aceite esencial de yuquilla.

e Mezclado

En esta etapa se procede a la mezcla de los aditivos que forman parte de la formulacion del
ambientador liquido, se recomienda que la agitacion sea vigorosa para obtener mejores resultados,
por el cual el aceite, alcohol y tween 80 deben estar completamente homogenizados por que

pueden afectar al producto final mostrando una capa viscosa.
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e Envasado y almacenado

Finalmente llega la etapa de envasado en frascos de plastico con un atomizador de 250 mL por
estrategia de marketing se decidié utilizar. Una vez envasado se procedera a la distribucién en
diferentes puntos de venta.

1.3.1.3.2 Variables del proceso

Las variables que se identificaron en nuestro proyecto de acuerdo a las operaciones unitarias para

la obtencion del ambientador liquido son:

Tabla 4-1: Variables de proceso involucradas en la produccion del ambiental liquido

Equipo

Variable dependiente

Variable independiente

Recepcion

Volumen de agua
Tiempo del prelavado

Impureza

Lavado

Volumen de agua

Tiempo de lavado

Impureza

Cortado

Materia prima acta
Tiempo de cortado

Materia prima no acta

Extractor

Volumen de agua
Temperatura
Concentracion de aceite
Flujo de vapor
Tiempo de extraccion

Volumen de destilado

Materia prima acta

Caldera

Temperatura
Volumen de la caldera
Flujo de vapor

Presion

Tiempo de extraccion

Separado

Volumen de aceite

Volumen del destilado

Agitado y mezclado

Insumos
Producto final
Tiempo de agitacion

Tiempo de reposo

Volumen de aceite

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018
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1.3.1.3.3 Disefio del proceso para la elaboracion del ambientador liquido de Yuquilla

Para la elaboracion del ambiental liquido de circuma, se realizaron analisis de la materia prima,
en la cual se calculé la cantidad de humedad que dicha fruta cuenta, analisis fisicos como es
densidad y viscosidad, y se procedié a efectuar las operaciones de unitarias, figura 3-1, para la
obtencion del ambiental, pudiendo identificar las variables de proceso como es, temperatura,
velocidad de agitacion, caracteristicas del corte. En el producto obtenido fue sometido a los

analisis fisicos como es la densidad, viscosidad y solubilidad.

CORTADO Y

MATERIA PRIMA CLASIFICADO DESTILACION
MEZCLADO Y

PRODUCTO AGITADO SEPARADOR

Figura 3-1: Diagrama del bloques de las operaciones unitarias

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

En los analisis de humedad se determind en base a la norma técnica NTE INEN ISO 712 y en
relacién con la norma AOC 929.35 para determinar si el método afecto a la determinacién de
humedad y los analisis fisicos. De acuerdo con la cantidad utilizada en obtencién de producto a
escala laboratorio, se puede proyectar a escala piloto y a su vez disefiar los equipos que seran
utilizados, dicho disefio serd ajustado a una produccion diaria la misma que procesara 50 Kg de

la clrcuma.

Para efectuar le disefio de la linea principal de produccion, se utilizara como base los valores de
las variables fisicas involucradas, las misma, que fueron calculadas a escala laboratorio, el cual

abarcara las dimensiones de los equipos, material, motor, entre otros.

1.3.1.3.4 Ecuaciones para calculos

v Disefio de la mesa para recepcion

Para la mesa de recepcion de la materia prima, esta tendra las mismas dimensiones que la mesa

para cortado, cual seré descrita mas adelante, dicha mesa tendra la capacidad de recibir 50 Kg en

cada carga.
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1.3.1.3.5 Disefio del proceso de lavado y cortado.

El proceso de lavado y cortado, es la primera etapa de proceso en donde se lava con agua, la fruta
en este caso la cdrcuma, para eliminar las impurezas y después se escurre el agua para

posteriormente clasificarla y poder cortar y dejar listo para la extraccion del aceite.

Para el disefio se asume que se va a procesar 100 kg diarios el mismo que va a hacer realizado en

2 partes.

v Disefio del proceso de lavado

Lavado

El lavado tiene por objeto eliminar con agua un componente indeseable de un solido, para la
presente investigacion es primordiar realizar este proceso puesto que se realiza al inicio del
disefio, con lo que se busca que no exista ninguna sustancia solida extrafia que afecte a la

extraccion (Geankoplis, 1998, pag. 800).

Ecuacion para el calculo del volumen del tanque

Ve =Vhao + Vinp. + 5 Ecuacion 1-3

Donde:

Vr=Volumen del tanque (L)

Vy20= Volumen de agua utilizado en el lavado (L)
Vinp.= Volumen que ocupa la materia prima (L)

Ve=Volumen de seguridad (L)

En laindustria, el lavado de la materia prima es de vital importancia porque es el inicio del proceso
para no alterar el producto final. Por ejemplo: Industria de alimentos, Industria farmacéutica,

cervecera entre otras.
El tanque que se utilizara para el lavado es de PVC. Y el volumen que este debe tener este definido

por la siguiente ecuacion, ya que se representa la cantidad de agua que se requiere, el volumen de

la materia prima con un respectivo rango de seguridad.
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v’ Célculo del volumen de Agua

Para poder calcular el volumen de agua necesario para el lavado se utiliza la relacion de agua-
materia prima calculada en laboratorio. En el proceso de lavado, se determind, que por cada

Prp. 1avo. = 134,92g de clrcuma se consume Vi, 1qp0. = 3L de agua.

Ecuacion para el volumen de agua en el lavado

VH20 1abo.

V2o = PppX Ecuacién 2-3
P- Pmp.labo

Donde:
Pyp. = Masa del producto
Pinp. 1abo. = Masa del producto laboratorio

V20 1apo. = Volumen de agua laboratorio

v" Célculo del volumen de Curcuma

Para el calculo del volumen que va a ocupar la circuma en el tanque de lavado se utilizara la

siguiente ecuacion.

Ecuacion para el calculo del volumen de la circuma

__ Pmp

V. Ecuacion 3-3

5curcuma

De acuerdo con el andlisis realizado en laboratorio se constaté que la curcuma utilizada en el

proceso de extraccion tiene una densidad de 0.9348 g/mL.

Donde:
Pnp. = Masa del producto

Scurcuma = Densidad del producto
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v’ Célculo del volumen de seguridad

Para determinar el volumen de seguridad que debe tener el equipo, se asumira un porcentaje de

seguridad del 15%, este rango sera Util para evitar derrames en el proceso de lavad, procediendo

a ejecutar la siguiente ecuacion.

Ecuacion para el calculo del volumen de seguridad

15%
Vs = (Vnp. + VHZO)TO(;O

Donde:

V. = Volumen de seguridad

Vinp. = Volumen de la circuma

V20 = Volumen de agua laboratorio

15%

Vs = (Vm.p. +
v’ Célculo del volumen del tanque

Ecuacion para el volumen del tanque

Ve =Vhoo + Vinp. + Vs

Ecuacion 4-3

Ecuacion 5-3

El volumen del tanque PVC que se utilizara para el lavado de crcuma, debe tener una capacidad

minima de V;; = 1340 L, el tanque debe ser de tapa.

1.3.1.3.6 Balance de masa del proceso de lavado y cortado

Para la realizacion del balance de masa se obtuvo la composicion de la materia prima, de acuerdo

con las investigaciones realizada por la “National Nutrient Database for Standard Reference” del

Centro de informacion de alimentos y nutricion de la USDA, indica que por cada 100g de circuma

se tiene 12,85% de agua y 87,15% de materia seca.
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De acuerdo con los ensayos realizados en laboratorio se estima, que el proceso de lavado la
cdrcuma gana entre un 4,2-6.1% de su peso inicial y se pierde entre un 12.8-16,3% de su peso en
el proceso de cortado y destilado del agua, con dicha informacion se procede a realizar el diagrama
de proceso.

v Balance de masa en el lavado
En la determinacion del balance de masa en el proceso de lavado, se cuenta con el analisis de
agua y de la circuma antes y despueés de dicho proceso, conociendo asi, que la circuma absorbe
entre 4,2-6,1% de agua, para facilitacién de los célculos se tomara una media redondeada, la
misma que es de 5%. Como base de calculo se tomara el periodo de 0,5 hora que es el tiempo de
retencion es esta etapa.
Balance general
Ecuacion para el Balance de masa en el lavado

W+F=F'+W" Ecuacion 6-3
Donde:
W= Entrada de agua
F= Masa del producto
F” = Masa del lavado de la ctircuma
W?” = Volumen de agua residual
Balance de los componentes de salida.
v" Balance de la pulpa
Ecuacion para el calculo del Balance de la pulpa lavada

Fyp = F"ypr Ecuacion 7-3
Donde:

F.r = Carcuma lavada

F" = Carcuma cortada
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v Balance de agua

Ecuacion para el calculo del Balance de agua

1= xp + ypr Ecuacion 8-3

Donde:
xF" = % de pulpa

v Balance del cortado.
En la determinacion del balance de masa en el proceso de cortado, se cuenta con el analisis de
agua y de la circuma antes y después de dicho proceso, conociendo asi, que la circuma pierde
entre 12.8-16,3% de su peso de ingreso, se tomara 15% para realizar los calculos. Como base de
calculo se tomaré el periodo de 1 hora.
Balance general
Ecuacion para el Balance de cortado

F'=P+R Ecuacion 9-3
Donde:
F" = Carcuma lavada

R = Residuo

P = Caircuma cortada

Balance de los componentes de salida.

v" Balance de la pulpa

Ecuacion para el Balance de la pulpa

Xpn = Xp Ecuacién 10-3
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Donde:
xp = Agua de la curcuma lavada
xp = Agua de curcuma lavada

v Balance de agua

Ecuacion para el célculo del balance de agua de salida

1=xp+yp Ecuacion 11-3

Donde:
Yp = Salida de carcuma cortada

xp = Agua de curcuma lavada

v Disefio del proceso de cortado

Cortado

Consiste en cortar rodajas dependiendo del grosor que desee con el cuchillo perpendicular a la

tabla y con los vegetales u hortalizas.

Ecuacion para el Célculo del volumen de la mesa de cortado

Vinesa = 2 * Vm_p, Ecuacion 12-3

Donde:

Vinesa=Volumen de la mesa a disefiar (L)

Para el dimensionamiento se utilizard el volumen de curcuma y se le afiadira un rango de

seguridad de 100% de dicho volumen.

El volumen minimo que la mesa debera tener la capacidad de almacenar 106,96 L.Para ello se
utilizara una mesa de acero inoxidable (tipo 304) de doble chaqueta, en donde la primera chaqueta
(Superior) tendra la capacidad de contener 50 kg de circuma la misma que tendra orificios de %2”
de diametro separados con una distancia de 2”, mientras que la segunda chaqueta (Inferior)
recogera el agua que se destile por gravedad de la circuma y tendra una inclinacién a un extremo

de la mesa la misma que seréa la purga del agua. Las dimensiones de la mesa sera 1,20 m de largo,
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0,8 m de ancho y 0,13 m de alto, el mismo que tendra un volumen de 60 L. Los cuatro soportes

de la mesa deberan tener un largor de 1,05 m.

v" Célculo del volumen de la mesa de cortado

Ecuacion para el Célculo del volumen de la mesa de cortado

V.=1lxaxh Ecuaciéon 13 — 3

Donde:

V.= Volumen de la mesa de cortado (m°)

[= Largo de la mesa de cortado (m)

a = Ancho de la mesa de cortado (m)

h = Alto de la mesa de cortado (m)

Con las dimensiones asumidas se obtiene que el V. = 0,156 m3, mientras que el necesario es
106,96 L. por lo tanto dichas dimensiones satisfacen la necesidad. En el siguiente cuadre se

especificara de las dimensiones para el disefio del equipo de lavado y cortado.
1.3.1.3.7 Disefio del sistema de extraccion del aceite esencial de circuma.
v’ Extraccion solido- liquido
Es una operacion unitaria cuya finalidad es la separacion de una 0 mas sustancias, existe una
novedosa estrategia del método de extraccion de aceite utilizando agua como disolvente por el
cual no contamina el medio ambiente ya que no produce componentes volatiles, el aceite obtenido
conserva su composiciéon y mantiene sus propiedades (Ciau-solis et al., 2016).
v Calculo del volumen requerido
Ecuacion para el Calculo del volumen requerido

Vo=V, + Voo + Ecuacion 14-3
Donde:

V.= volumen total (m3)

V,= volumen de la clrcuma (m3)
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Vy20= Volumen del agua (m3)

V.= Volumen de seguridad (m3)

Para el disefio de sistema de extraccion del aceite esencial de circuma, se cuenta con los valores
de temperatura en toda las etapas y la composicion tanto de la materia prima, destilado y residuo,
como es también las propiedades fisicas de agua como es poder calorifico, densidad, viscosidad,

entalpias entre otros.
v Calculo de la capacidad volumétrica de la circuma

Para el calculo de la capacidad volumétrica que ocupara la cdrcuma en el tanque de extraccion,

se aplica la siguiente ecuacion.

Ecuacion para el Célculo de la capacidad volumétrica de la clrcuma
V,=—== Ecuacion 15-3

Donde:
V,= Volumen de la ctrcuma en el tanque de extraccion (L)

Sabiendo que la densidad de la circuma tiene un promedio de 0,9348 Kg/L.
v" Caélculo de la capacidad volumétrica del agua

Para el célculo de la capacidad volumétrica que ocupara el agua en el tanque de extraccion, se
utiliza la siguiente ecuacion. De acuerdo con la ciudad de Riobamba la densidad del agua es de
0,998Kg/L, y la relacién masa de agua que se utiliza en la extraccion es dos veces a la de la

curcuma.

Ecuacion para el Calculo de la capacidad volumétrica del agua

M 4P -z
Vitzo = *;20 == Ecuacion 16-3

v Calculo de la capacidad volumétrica de seguridad

Este parametro abarca el volumen de vacio que debe tener el extractor por seguridad el cual sera

del 20% del volumen que ocupa la sumatoria del agua y circuma.
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Ecuacion para el Calculo de la capacidad volumétrica de seguridad
Ve = (W, + Viyap) * 0.25 Ecuacién 17-3

Donde:
V.=Volumen de seguridad en el tanque de extraccion (L)

Disefio de los platos

Para el sistema de extraccion de va a necesitar 3 platos de cargas, los cuales van a tener una altura
de 0,14 m, de la cual se llenara hasta la altura de 0.14, con orificios de 1 pulgada separados por
Y pulgada.

v Calculo del volumen minimo de cada plato

Para el calculo de los platos se tomara el volumen de la circuma utilizada en el proceso. Con
informacién de bibliografia se tomara como referencia disefiar 3 platos, para ello obtenemos la

siguiente ecuacion.

Ecuacion para el Calculo del volumen minimo de cada plato

V, == Ecuacion 18-3

Donde:
V,= Volumen del plato (m3)

v" Caélculo del radio del plato
Ecuacion para el Célculo del radio del plato

V .,
r= £ Ecuacion 19-3
ZTL'Lp

Donde:
L,= altura del plato (m)

r=radio del plato (m)
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7= constante pi (3,1416)
Disefio del tanque de extraccién
Para conocer las dimensiones que debe tener le tanque de agitacién se debe calcular el radio y la
altura que este debe tener, para ello se realizan los siguientes calculos, en donde se utilizaran las
ecuaciones inscritas en el libro segun Holman (1999).
v Célculo del radio del tanque
Se asume que para meter y sacar los platos se necesita 0,1 m de espacio.
Ecuacion para el Célculo del radio del tanque
Te=r+7; Ecuacion 20-3
Donde:
1= radio del tanque (m)
1,= radio de espacio (m)
v Célculo de la altura del tanque
Para la altura se tomara un rango de seguridad que es del 25%.
Ecuacion para el Célculo de la altura del tanque

Ly = 3L, * 1,25 Ecuacion 21-3

Donde:

L= altura del tanque (m)

v’ Célculo del volumen del tanque

Ecuacion para el Céalculo del volumen del tanque

V, = 2nril, Ecuacion 22-3
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Donde:

V:=Volumen del tanque (m)

Como V; es mayor a V, por lo tanto, el tanque satisface el volumen requerido de carga.

Balance de masa y energia del sistema de evaporacion por arrastre de vapor.

Balance de masa

Esta expresion establece que la suma de las cantidades o concentraciones de todas las especies
gue contienen un atomo particular (o grupo de 4tomos) debe ser igual a la cantidad de ese &tomo
(o grupo de &tomos) introducidos en el sistema

Balance de energia

El balance de energia se basa en la ley de la conservacion de la energia que indica, en un proceso,
la energia no se crea, ni se destruye, solo se transforma, en un balance total de energia se toma en
cuenta las transformaciones de energia a través del sistema.

Balance de masa general

Balance de masa general

P+W=D+C
P+2P=D+C
3P=D+C
3(89,24) =D+ C
267,72=D+C
267,72—C =D Ecuacion 23-3

Balance por componente (agua).

Balance por componente (agua)

Ppaga +W = Ccagua + Ddagua
89,24 0,17+ 2+89,24 =C=+0,34+ D *0,9787
193,65 = Ccagua + D % 0,9787
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Se combina las ecuaciones finales del balance general y del balance por componente.
193,65 =C * 0,34 + 0,9787(267,72 — C)
193,65 = €0,34 + 262,02 — 0,9787C
68,37 = €(0,9787 — 0,34)

C =107,04 Kg Ecuacion 24-3
De acuerdo con los ensayos realizado en laboratorio, se pudo constatar que el destilado tiene un
promedio de 97,87 % de agua y 2,13 % de aceite esencial y el residuo contaba con 66 %, de pulpa
y 34 % de agua.
v’ Célculo de la cantidad del aceite obtenido
Ecuacion para el calculo de la cantidad de aceite

A =D * Dyceite Ecuacion 25-3
Donde:
A= cantidad de aceite obtenido (L)
D= corriente (KQg)
Dac= destilado de aceite
v" Calculo del Flujo mésico del vapor
Sabiendo que la operacidn de extraccion de aceites esenciales tiene un tiempo de operacion de 72
horas y tenemos la masa de agua, procedemos a calcular el flujo masico de las corrientes de

entrada y salida con la siguiente ecuacion.

Ecuacion para el Calculo del flujo masico del vapor

My = = Ecuacion 26-3

Donde:
mg,,= Flujo mésico de la corriente (Kg/h)

m=masa de la corriente (KQg)
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v’ Caélculo del porcentaje de agua y pulpa en la corriente de entrada

Ecuacion para el Calculo del porcentaje de agua y pulpa en la corriente de entrada
P=A+B Ecuacion 27-3
Donde:
A= Materia prima(Kg/h)
B= Aguas
Disefio de la chaqueta del tanque
Calculo del calor total requerido para la vaporizacion del agua

Ecuacion para el Calculo del calor total requerido para la vaporizacion del agua

Se asumira un margen de error del 10%.

Qv = 1,1(Qsy + Q1)
Qew = LD (cpry(ty — to) + hyg) Ecuacion 28-3

Donde:

Q= Calor total requerido para la vaporizacion del agua (KJ)
m;,,= Masa total de agua dentro del tanque (Kg/)

cp,= Capacidad calorifica del agua (KJ/Kg°C)
ty=Temperatura final (°C)

t,= Temperatura inicial (°C)

h¢ 4= Entalpia del liquido-vapor (KJ/Kg)
Balance de energia
v" Calculo del flujo masico de vapor en la chaqueta

Para poder realizar el calculo, se debe analizar el fenémeno de calor que ocurre, para el tanque la

ecuacion es.
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Ecuacion para el Céalculo del flujo masico de vapor en la chaqueta
Qcn = 1,1(Quy — PHp + CH¢) Ecuacion 29-3
Donde:
Q.= flujo mésico del vapor en la chaqueta (Kg/h)
Q:,= Masa total de agua dentro del tanque (KJ/h)
Calculo de PHP y CHC'

Sabiendo que:

Tabla 5-1: Valores de Cp

Temperatura Cp pulpa (KJ/Kg°C) Cp agua (KJ/Kg°C)
18 4,04 4,187
100 4,51 2,08

Fuente: (Carrasquero, 2001)
Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

Como se desea tener un flujo masico de m,, = 0,473 % = 28,38 Kg/h

v Se calculara la variacion de temperatura que el vapor que entra a la chaqueta.

Ecuacion para el calculo de Variacién de temperatura que el vapor que entra a la chaqueta

ATgp = Ecuacion 30-3

Con ello, se puede calcular la temperatura del vapor que va alimentar al extractor, sabiendo que

el agua que abandona la chaqueta tiene una temperatura de 102 °C.

Ecuacion para la temperatura del vapor que va alimentar al extracto

ATen = Teni — Teng Ecuacion 31-3
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Donde:

AT, = Calor total requerido para la vaporizacion del agua (KJ)

Tcni= Temperatura requerido para la vaporizacién inicial (°C)

Tcny= Temperatura requerido para la vaporizacion final (°C)

v Calculo del volumen y area de la chaqueta

Para realizar el calculo del area de la chaqueta debemaos calcular el volumen del tanque, para ello
debemos transformar la masa a volumen, con la densidad y se toma como base de célculo 1

minuto.

Ecuacion para el Volumen de la chaqueta
Ven = =~ Ecuacion 32-3

Donde:

V.= Volumen de la chaqueta (L)
Con este valor aplicamos la siguiente ecuacion para calcular el area de la chaqueta.

Ecuacion para el Area de la chaqueta

Ao = Len Ecuacion 33-3
Le

Donde:

Ap=Area de la chaqueta (m?)
v" Caélculo del espesor del tanque con chaqueta
Para el célculo del radio se aplica la siguiente ecuacion.

Ecuacion para el calculo del Radio de la chaqueta

Tep = [== Ecuacion 34-3
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Donde:

r.p=Radio de la chaqueta (cm)

1.3.1.3.8 Disefio de la caldera pirotubular vertical

Sabiendo que la caldera pirotubular vertical es un equipo donde se da una combustion, generando
vapor y altas presiones la cual debe estar disefiada de manera que sea segura, para ello se utilizara
el cédigo ASME.

v Calculo del volumen de camara de vapor

Se tomara que la caldera tendré la capacidad de abastecer la caldera 1 hora.

Ecuacion para el calculo del Volumen de la chaqueta
_ Mch .z
Vepe = - * 3,6 Ecuacion 35-3

Donde:
V.,.=Volumen de la chaqueta (L)

v' Célculo del Area de la caldera
La caldera tendra 1 m de altura

Ecuacion para el Célculo del &rea de la caldera

Ecuacion 36-3

Donde:
A.=Area de la caldera (cm?)
L..=Altura de la caldera (cm)

v" Célculo de la Potencia de la caldera

Ecuacion para el Calculo de la potencia de bomba
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ACC

—_— Ecuacién 37-3
4645,15CM° /o0y

nimero =

Donde:

numero =Potencia de la bomba (BHP)
v" Volumen la cdmara de combustion

Ecuacion para el Calculo de volumen de la cdmara de combustion

__ 33475«#BHP

Ve = T Ecuacion 38-3

Donde:

V..= Volumen de la camara de combustion (pie®)
#BHP= Numero de la potencia de la caldera (BHP)
HR= Desprendimiento de calor (BTU/h pie?)

N=Eficiencia

La ASME recomienda, que la caldera debe tener un promedio de HR de 85 000 BTU/h pie?, y

una eficiencia del 80%. Remplazando valores tenemos.
v Calculo del area de fuego
Ecuacion para el Célculo del &rea de fuego
Af = J4nV, L, Ecuacion 39-3
Donde:
A¢=Area de fuego de la caldera (cm?)
De acuerdo con la recomendacion de la ASME, indica que:
L:=59,75 cm

v Calculo del area total que ocuparan los tubos de la caldera

Ecuacion para el Calculo del area que ocupara los tubos de la caldera
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Atte = Acc + Ag

Donde:

A= Area total que ocuparan los tubos de la caldera (cm?)
v’ Célculo del radio total de la caldera

Ecuacion para el Calculo del radio total de la caldera

Arte
2r

4532,1 cm?
= T

Ty = 26,85cm = 0,27 m

Ttte =

v' Calculo del area de los tubos de la caldera

Ecuacion para el Célculo del &rea de los tubos de la caldera
Age = rcLee

Donde:

A .=Area de los tubos de la caldera (cm?)

L¢-=Longitud de los tubos de la caldera (cm)

ri.=Radio de los tubos de la caldera (cm)

Ecuacion 40-3

Ecuacion 41-3

Ecuacion 42-3

Se tomaré medidas de tubos utilizados comercialmente que mas se utilizan para estos disefios, el

cual es.

L,=80cm
7:c=3,49 cm (1 % pulg)

v" Célculo del nUmero de tubos de la caldera

Ecuacion para el Calculo del nimero de tubos de la caldera
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Attc

#tubos =
tc
dtubos — 4532,1 cm?
279,2 cm?
#tubos = 16 Ecuacion 43-3

Disefio del condensador

Condensador

Es donde se lleva a cabo la condensacion de los vapores de agua-aceite. Para evitar la pérdida de
fracciones volatiles a la atmdsfera, el condensador debe operar con el flujo de agua de

refrigeracion en su maximo valor.

Para el disefio del condensador donde se utilizaran las ecuaciones inscritas en el libro Holman

(1999), rigiéndonos a los estandares de la norma TEMA y API.

Diametros de las tuberias del condensador

Debido a la gran capacidad que va a tener nuestro condensador se deduce que los tubos en el
interior de la coraza seran de 3/4 pulgada de didametro exterior nominal, y su diametro interno es
de 0,824 pulgada siendo este de 2,093 cm, mientras que el diametro externo es de 1,05 pulgada
siendo este de 2,667 cm.

Separacion de los tubos

Las normas TEMA recomienda para un arreglo cuadrado, una distancia minima de centro a centro

de los tubos 1.25 pulgadas y un minimo de ¥ pulgada.

Velocidad de vapor

De acuerdo con la norma API, para que se pueda condensar el vapor este debe tener una velocidad,
apropiada, esta norma recomienda que debe estar entre 91,44 cm/s- 243,84 cm/s. es por esto que

tomaremos la velocidad minima, la misma que es de 91,44 cm/s.

v Célculo de la cantidad de agua para el condensador.
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Ecuacion para el Célculo de la cantidad de agua para el condensador

Qpierde (vapor+aceite esencial) — anna agua de refrigeracion

Qw = marcpa(tf - to)

Qtv

— Ecuacion 44-3
cva(ts—to)

Mar =

Donde:
mg,-= Cantidad de agua para el condensador (KQg)

v Calculo del caudal de refrigeracion del condensador

Ecuacion para el Calculo del caudal de refrigeracion del condensador

1 . s
Qpa = marg Ecuacion 45-3

Donde:

Qpa= Caudal de refrigeracion del condensador (cm?)
v Calculo del caudal de vapor que pasa por los tubos del condensador
Ecuacion para el Calculo del caudal de vapor que pasa por los tubos del condensador
Q¢ = 2mr?v, Ecuacion 46-3

Donde:

Q.= Caudal de vapor que pasa por los tubos del condensador (cm?)
v" Caélculo del nimero de tubos para el condensador

Ecuacion para el Célculo del nimero de tubos para el condensador

#ee = %’: Ecuacion 47-3

Donde:

#..= Numero de tubos para le condensador (adimensional)
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v Célculo de LMTD para la condensacion

Ecuacion para el Calculo de LMTD para la condensacion

T - -t —sali —(T _salida—t — -
LMTD — ( vapor—entrada™ “agua r. sallda) ( vapor—salida™tagua r. entrada) ECU&Clon 48_3

In (Tvapor—entrada_tagua r.—salida

Tvapor—salida_tagua r.—entrada

Donde:

LMTD= Temperatura para la condensacion

v Calculo de del coeficiente global de calor

Para realizar el calculo del coeficiente global de calor se utiliza la siguiente ecuacion.

Ecuacion 49-3

Donde:
U;= Coeficiente global de calor

Por motivo de informacion para remplazar en la ecuacion se tomara el valor del coeficiente global
de calor de trabajos realizados, el mismo que es de 2851,30 KJ/m?C, el cual se encuentra dentro
del rango que indica en el Libro Holman (1999, pag. 486).

v" Calculo del area de la coraza del condensador

Ecuacion para el Célculo del &rea de la coraza del condensador

P
7 U; « LMTD
a 6453 K] /h
"™ 2851,30 KJ/m2C.x 42,5 C
Ag = 0,053 m? Ecuacion 50-3
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v" Célculo del radio de la coraza del condensador

Ecuacion para el Célculo del radio de la coraza del condensador

Atr
2T

Ecuacion 51-3

Donde:

.= Radio de la coraza del condensador (pulg)

v Célculo de la longitud de la coraza del condensador

Ecuacion para el Célculo de la longitud de la coraza del condensador

Lo A
T ax#xn
A¢r ..
Ly = —— Ecuacion 52-
vy cuacion 52-3

Donde:
L= Longitud de la coraza del condensador (m)
r= Radio esterior del tubo (m)

n=Numerode pasos (1/m)

Se utilizara el radio externo de la tuberia de 1,25 pulgada, la misma que es de 0,021 m, se utilizara
un numerode paso de 12.Debido a que el nimero de pasos altera al nimerode tubos, se realizara
el calculo para el numero final de tubos el mismo que tendra un rango de seguridad de 10%.
Ecuacion para el Célculo del nimero de tubos para el condensador

#tubosgng = 1,1# *n Ecuacién 53-3

Donde:

#tubosg,,= NUmero total de tubos para le condensador (adimensional)
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1.3.1.3.9 Disefio del tanque para el condensado

v Decantacion

La decantacion es un método que se utiliza para la separacién de dos liquidos no miscibles de
densidades diferentes, en la presente investigacién se maneja un embudo de decantacion para

obtencion del aceite esencial (McCabe, Smith and Harriott, 1991, p. 33).

Para reducir perdidas de aceite, se recomienda utilizar un tangque estilo conico para el

almacenamiento como indica la figura 4-1.

Figura 4-1: Tanque de almacenamiento estilo conico

Fuente: (Rolling Beers, 2013)

Dicho tanque es de 53 litros de marca FastFerment. El cual tiene forma de embudo de separacion
ayudando asa a tener menor perdida de aceite en las paredes del recipiente, y puede ser purgado

cada 20 horas.

1.3.1.3.10 Disefio del sistema de agitado y mezclado
v' Agitacion
La agitacién es una operacion mecanica que se refiere al movimiento provocado de un material

en una forma especifica, los liquidos se agitan con mas frecuencia en tanques o recipientes,
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generalmente de forma cilindrica y provistos de un eje vertical (McCabe, Smith and Harriott, 1991, p.
243).

v Mezclado

El mezclado involucra partir de dos fases individuales, tales como un fluido y un solido
pulverizado o dos fluidos, que difieren en el grado de homogeneidad (Brito, 2001).

Para ello se cuenta con la formulacion del volumen que va a ocupar el producto en este proceso
y se aplicaran las ecuaciones tomadas del libro de Geankoplis, (1998).

Debido a que se va a obtener 133 ml en cada operacion, esta va a hacer acumulada hasta almacenar
una cantidad de 3671 ml, pudiendo asi efectuar la produccién del ambiental.

Tabla 6-1: Formulacion escala industrial con 3671 ml de aceite.

Aditivos Densidad (g/ml) Volumen (ml) Porcentaje %
Aceite 0,932 3671 12,06
Alcohol 0,813 16578,71 54,47
Tween 80 1,08 2368,39 7,78
Agua 1 5447,29 17,90
Propilenglicol 1,082 473,68 1,56
Conservante 0,848 710,52 2,33
Fijador 0,96 1184,19 3,89
Volumen total 30433,77 100,00

Realizado por: Monica Quishpe, 2018

Donde el volumen de produccion es de 30,433 L

v’ Célculo del Volumen del tanque de agitaciéon y mezclado

Para calcular el volumen del tanque se va a tener un rango de volumen de seguridad, el mismo

que seré de 25 %.

Ecuacion para el Célculo del volumen de agitacion y mezclado
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Vta == I/p * 1,25
Vig = 1,102 L * 1,25
Vig = 1377 L = 1377 cm3 Ecuacién 54-3

v/ Calculo de la altura del tanque de agitacion

El tanque tendrd 80 cm de altura incluido en rango de seguridad el cual sera de 70 debido a la

agitacion que se va a dar dentro del mismo.
Ecuacion para el Calculo de la altura del tanque de agitacion
Ltq = Lep * 1,7 Ecuacion 55-3
Donde:
L¢o=Altura del tanque (cm)
L¢-=Altura de la mezcla en el tanque (cm)

v Calculo del radio del tanque de agitacién y mezclado

Ecuacion para el Célculo del radio del tanque de agitacion y mezclado

. Via
27TLp

_ 38050 cm3
"= |2r(47,06 cm)

r=11,35cm Ecuacion 56-3

Disefio de las paletas para el tanque de agitacion y mezclado

v Altura entre la paleta y el fondo

Ecuacion para el Célculo entre la paleta y el fondo

E=1r%0,66 Ecuacién 57-3
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Donde:

E=Altura de la paleta (cm)

r=Radio del tangue de agitacion y mezclado (cm)
v Diametro del impulsor

Ecuacion para el Célculo diametro del impulsor

Dimp =1 0,66

Donde:

D;mp=Diametro del impulsor (cm)

v’ Célculo de la potencia del motor

Ecuacion 58-3

De acuerdo con la figura 5-1, podemos constatar que el nimero de placas 6ptimo para la turbina

es N,=6.

Ecuacion para el Calculo de la potencia del motor
P = N,N3Djy,,°p

Donde:

P= Potencia del motor (HP)

N,= Numerode placas del motor (adimensional)
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Figura 5-1: Numero de potencia Np frente a NRe para turbina de 2 palas
Fuente: (McCabe, Smith y Harriott, 1991)

v Largo de la paleta

Ecuacion para el Célculo del largo de la paleta

Donde:
G=Largo de la paleta (cm)

v" Ancho de la paleta

G = Dipp * 0,25

Ecuacion para el Célculo del ancho de la paleta

W = Dipmy + 0,2
W =748+%0,2
W=15cm

v Dimensiones de la placa deflectoras (4 c/u-45°)

Ecuacion para el Célculo de la placa deflectores
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] = Dimp * 0,1
J]=748%0,1
J=0,75cm

v Espacio entre el tanque y la placa

Ecuacion para el Calculo del espacio entre el tanque y la placa

f = Dimp * 0,02
f=748%0,02
f=015cm

v" Numero de Reynolds (R,)

Ecuacion para el Calculo del nimero de Reynolds

_ N(Dimp)zp
u

Re
Donde:
R.= Numero de Reynolds (adimensional)
p= Densidad de la mezcla (Kg/m3)
u= Viscosidad de la mezcla (Poise)

N= namero de revoluciones por segundo (rps)

= rom * = Ips
60rpm ’ P

1.3.1.3.11 Rendimiento

El rendimiento es la relacion de la masa de producto por masa de alimentacion.

Ecuacion para el Célculo del Rendimiento
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L. Pobreni
Rendimiento = —22tenido 4 100%

prima

Ecuacién 65-3

Este célculo se aplica en todos los procesos y operaciones industriales para determinar su

rentabilidad.

1.3.1.3.12 Eficiencia

La eficiencia es la relacién entre la cantidad de energia aprovechada y la energia alimentada al

proceso.
v" Célculo del calor que entra a la chaqueta

Ecuacion para el Céalculo del calor que entra a la chaqueta

Qinicial = 1;1mchcp(tf - to)
v Calculo del calor que sale de la chaqueta

Ecuacion para el Calculo del calor que sale de la chaqueta

Qfinar = Limep(tr — ¢5)

Ecuacion para el Calculo de la Eficiencia

o Quniciat=Qri
Eficiencia = =2el_~final 4, 1009,
Qinicial

Quniciar = 1L1men Cp(ty — )
Qfinar = LImpCp(tr — t,)

Donde:
Qiniciar=Calor inicial (KJ/Kg)
Qrinq=Calor final (KJ/Kg)

Ecuacion 66-3

Ecuacion 67-3

Ecuacion 68-3

Este calculo se aplica en todos los procesos y operaciones industriales para determinar su

funcionamiento del equipo.
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1.4 Beneficiarios directos e indirectos

1.4.1  Beneficiarios directos.

» El presente proyecto se desarrollard con la finalidad de beneficiar de forma directa al

Vicariato Apostolico de Napo, puesto que ellos impulsan al desarrollo de proyectos.
1.4.2 Beneficiarios indirectos.
» Indirectamente se beneficiaran el centro parroquial y el consumidor final se vera

beneficiado con un producto elaborado de una forma técnica y estandarizada, cuyas

caracteristicas sean las mismas en cada unidad producida.
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CAPITULO II

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1 General

Disefiar un proceso industrial para la elaboracion de un ambientador liquido de uso doméstico, a
partir del aceite esencial de la yuquilla (curcuma longa L.)

2.2 Especificos

» Extraer el aceite esencial por arrastre de vapor, mediante la ejecucion de pruebas a nivel

de laboratorio para determinar el rendimiento y eficiencia de extraccién.

» Caracterizar fisico y quimicamente al aceite esencial de la yuquilla para el proceso de
elaboracion de un ambientador liquido de uso doméstico.

> ldentificar las variables del proceso de la obtencion del ambientador liquido de uso

domeéstico.
» Validar el proceso de elaboracion del ambientador liquido de uso doméstico, por medio

de la caracterizacion fisica y quimica del producto final, para el cumpliendo de las Buenas

Practicas de Manufactura.
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CAPITULO Il

3. ESTUDIO TECNICO PRELIMINAR

3.1

Localizacion del proyecto

La recoleccion de la materia prima se realiz6 en la parroquia Talag ubicado en la provincia de

Napo, para la ejecucion del proyecto se realiz6 en el laboratorio de Procesos Industriales en la

Facultad de Ciencias de la ESPOCH, ubicada en la provincia de Chimborazo, cantén Riobamba

en la panamericana Sur Km 1Y2

Tabla 1-3: Localizacion de la Parroquia Talag donde se obtiene la materia prima

2

e, t',,.‘ Sl "'& . : :

( -l A
¥ Parroquia Talgg{

Area y L
Fuente: (Google Maps, 2017)
Provincia Napo
Canton Tena
Ubicacion Parroquia Talag

Latitud -1.065748
Longitud -77.907263
Precipitacion 4600mm - 800mm
Temperatura 24,48°C - 23,41°C

Clima Humedad 90,27% - 87,83%

Pisos climaticos

Paramo lluvioso, tropical

semi-himedo, y himedo

Realizado por: Monica Quishpe, 2018
Fuente: (GAD Municipal de Tena)
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3.2 Ingenieria del proyecto

La parte experimental del proyecto se realiz6 en los laboratorios de Procesos Industriales,
Quimica General e Inorgéanica, Quimica Instrumental y en el laboratorio de Investigacion.
Consecutivamente se procedid con la autorizacion del técnico docente encargado del laboratorio

para el uso de equipos y materiales respetivamente.

3.2.1 Tipo de estudio

La elaboracion del ambientador liquido de uso doméstico, a partir del aceite esencial de la
yuquilla, es un proyecto de tipo técnico, se ha realizado mediante flujo de operaciones unitarias
colectivamente con técnicas preliminares e investigacion tedrico-practico y también se puede
decir que es un proyecto exploratorio ya que existen pocos antecedentes para la elaboracion del
producto.

3.2.2 Toma de muestra para la materia prima

La parte experimental se realizd en los Laboratorios de Procesos Industriales y Quimica General

e Inorgénica de la facultad de Ciencias, de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Para las evaluaciones a nivel de laboratorio la toma de muestra se realizé de forma manual de

acuerdo a la Norma NTE INEN 1750: Muestreo para hortalizas y frutas frescas. Ver Anexo A

3.2.3 Meétodos y técnicas

3.2.3.1 Métodos

Los métodos empleados en el presente proyecto, esta fundamentados en articulos cientificos,

trabajos publicados, por el cual derivan las definiciones, técnicas y principios cientificos

necesarios para la ejecucion de los objetivos planteados en el proyecto.
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» Meétodo descriptivo.

El disefio de un proceso industrial para la elaboracién de un ambientador liquido de uso
domeéstico, a partir del aceite esencial de la yuquilla (Carcuma longa L.), requiere de los
conocimientos de cada una de las etapas del proceso, con respecto a la materia prima debe
cumplir con las requisitos fisicos del Codex Alimentarius, luego se someti6 a un proceso
de reduccion de tamafio a la yuquilla con un espesor de 5 mm.Con la materia prima
cortada se procedio a la extraccion de arrastre de vapor con el solvente agua obteniendo
agua-aceite para luego realizar la decantacion con un reposos de 24 horas asi obteniendo
el aceite y proceder a la caracterizacién fisico-quimico como densidad, indice de

refraccion, viscosidad, pH y solubilidad.

Posteriormente se realiz6 la formulacién del ambientador liquido con sus respectivos
aditivos con una agitacion y mezclado hasta que esté completamente homogéneo, luego
se procedio a la caracterizacion del ambientador de acuerdo BPM, el cual nos sirve para
la validacion de nuestro disefio una vez cumplida con las especificaciones por ultimo se

realizo el envasado.

3.2.3.2 Técnicas

Para iniciar con el disefio del proceso industrial para la elaboracion del ambientador liquido de

uso domeéstico, a partir del aceite esencial de la yuquilla se usaron las siguientes técnicas:
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3.2.3.3

Caracterizacion de la Yuquilla (materia prima)

Tabla 2-3: Determinacion del contenido de Humedad

+}
La humedad es la cantidad de
vapor de agua presente en una

muestra soélida.

sensibilidad 0.1 mg
Cépsulas de vidrio, porcelana
0 metélica, con tapa
Desecador con deshidratante
adecuado

Estufa regulada a 103+2 °C

SUSTANCIA O REACTIVOS

S/IR

y la tapa durante al menos 1
hora en la estufa.

Pesar la capsula con tapa con
una aproximacién de 0.1 mg.
Registrar (m1).
Pesar 5 g de muestra

previamente

homogeneizada.  Registrar
(m 2).
Colocar la muestra con

capsula destapada y la tapa
en la estufa a la temperatura
y tiempo recomendado 105 °©

C x 5 horas.

PRINCIPIO MATERIALES TECNICA CALCULO
fti : m2 —m3
Balanza analitica, Colocar la capsula destapada 9% Humedad — o 100

Donde:

m1: masa de la capsula vaciay de su
tapa, en gramos

m2: masa de la capsula tapada con la
muestra antes del secado, en gramos
m3: masa de la capsula con tapa mas

la muestra desecada, en gramos

51




Tapar la cépsula con la
muestra, sacarla de la estufa,
enfriar en desecador durante
30 a 45 min.

Repetir el procedimiento de
secado por una hora
adicional, hasta que las
variaciones entre dos pesadas
sucesivas no excedan de 5

mg (m 3).

Fuente: (Instituto de Salud Publica de Chile, 1990a)

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

52




Tabla 3-3: Determinacién del contenido de Cenizas

PRINCIPIO

MATERIALES

TECNICA

CALCULO

Realizar el contenido de ceniza
permite conocer el residuo inorganico
gue gueda después de calcinar.

Este parametro permite determinar la
cantidad total de minerales presentes

en el mismo.

Balanza analitica,
sensibilidad 0,1 mg.

Crisol de porcelana o de otro
material inalterable a las
condiciones del ensayo.
Mufla con control de
temperatura.
Quemador de gas.
Desecador con  agente

deshidratante apropiado.

Pesar de 3 a 5 g de muestra
de ensayo bien mezclada.
Quemar la muestra de crisol
a llama moderada en el
guemador de gas hasta que la
muestra de ensayo cese el
abultamiento o hinchamiento
de la misma.
Llevar el crisol con la
materia carbonizada a la
mufla e incinerar a una
temperatura de 550°C.
Enfriar en el desecador hasta
temperatura  ambiente e

inmediatamente pesar.

A
% cenizas = y x 100

Donde:

A= Masa del crisol vaci6 en gramos.
B = Masa del crisol y la muestra seca
en gramos.

C = Masa del crisol y la muestra

calcinada en gramos.

Fuente: Fuente: (Instituto de Salud Publica de Chile, 2011)

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018
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Tabla 4-3: Determinacion del contenido de Fibra Cruda

PRINCIPIO

MATERIALES

TECNICA

CALCULO

La fibra cruda es una mezcla
heterogénea de hidratos de carbono,
para la determinacién se realiza con

muestra seca y desengrasada.

e Estufa

e Desecador

e Cépsula de porcelana o de
silice.

e Mufla con regulador de
temperatura ajustado a 600 £
15°C.

e Equipo de filtracion al vacio

e Balanza analitica

SUSTANCIA O REACTIVOS

e Acido clorhidrico
e Acido sulfdrico
e Solucion  de hidréxido

potasico

Colocamos 2 g de
muestra  desengrasada
en un vaso de
precipitacion de 500 ml.
Adicionamos 100 ml de
H,SO4 al 1,25% vy lo
colocamos en la
extractora de gases.
Hervimos durante 30
minutos en un
reverbero.

Filtramos y colocamos
el sedimento en un vaso
de precipitaciéon de 500
ml.

Adicionamos 100 ml de
NaOH.

Hervimos durante 30

minutos en un reverbero

(m1)*100%

0, F =
% m2

Donde:
ml= Muestra resistente a la digestion en
gramos.

m?2= Muestra desengrasada en gramos.
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y lo colocamos en la
extractora de gases.
Filtramos y colocamos
el sedimento en un
vidrio de reloj para
secar en la estufa.
Pesamos el vidrio de
reloj con la muestra

seca.

Fuente:(Instituto de Salud Publica de Chile, 1990b)
Realizado por: Moénica Quishpe, 2018
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Tabla 5-3: Determinacion del contenido de materia Grasa

homogeneizada y seca, medida o
pesada del alimento se somete a una
extraccion con éter de petréleo o éter
etilico, libre de perdéxidos o mezcla de
ambos. Posteriormente, se realiza la
extraccion total de la materia grasa
libre por soxhlet.

e Balanza analitica

o Papel filtro o dedal de
celulosa

¢ Bafio termorregulado

e Estufa de aire 103 + 2°C

e Tamiz de malla de 1 mm

e Manto calefactor o rota
vapor

e Material usual de

laboratorio

SUSTANCIA'Y REACTIVOS

e Eteretilico P.E. 40-60°C
e Eter de petroleo P.E. 40-
60°C

a 103+ °C en estufa de aire
considerando el tipo de
muestra.

Moler y pasar por tamiz de
malla de 1 mm

Pesar en duplicado 2 a 5
gramos de muestra preparada
en el dedal de extraccion o
papel filtro previamente pesado
y tapado con algoddn
desgrasado. Registrar m

Secar el matraz de extraccion
por 30 min a 103+ 2°C.

Pesar el matraz de extraccion

Registrar m 1

PRINCIPIO MATERIALES TECNICA CALCULO
e Sistema extractor En muestras con mucha % grasa cruda = mz—ml 100
Una cantidad previamente Soxhlet humedad homogeneizar y secar

Doénde:
m= peso de la muestra.
m1 = tara del matraz solo

m2 = peso del matraz con grasa
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Poner el matraz de extraccion
en el sistema soxhlet el dedal
en el tubo de

extraccion 'y adicionar el
solvente al matraz.

Extraer la muestra con el
solvente por 5 a 6 horas a una
velocidad de condensacion de
3-6 gotas/seg.

Una vez terminada Ila
extraccion eliminar el solvente
por evaporacion en rota vapor o
bafio Maria bajo campana.
Hasta que no se detecte olor a
éter.

Secar el matraz con la grasa en
estufa a 103+ 2°C por 10 min,
enfriar en desecados y pesar.

Registrar m 2.

Fuente:(Instituto de Salud Publica de Chile, 1990b)
Realizado por: Moénica Quishpe, 2018
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3.2.3.4 Extraccion por arrastre con vapor

Tabla 6-3: Extraccion por arrastre con vapor

PRINCIPIO

MATERIALES

TECNICA

volatiles que se encuentran en la mezcla.

La extraccién por arrastre con vapor es una técnica
usada para separar sustancias organicas insolubles

en agua y ligeramente volatiles, de otras no

YV V V V V V V V VY V V V V V

2 balones de dos bocas de 500 ml (con
unién esmerilada)

2 codos de 90° (esmerilados)

1 refrigerante con bolas

Embudo de separacion 250 mL con tapén
2 reverberos

2 mallas de asbesto

2 mangueras

1 termémetro

1 tap6n para termémetro

1 vaso de precipitacion 250 mL

1 probeta 50 mL

Papel aluminio

4 soportes universales

4 pinzas universales

Cronometro

Primer paso armar el equipo de arrastre de
vapor

En el primer balén generador de vapor
coloque 300 mL de agua con nucleos de
ebullicién, luego proceda a colocar el
tapdn con el termémetro.

El primer bal6n conecte a un segundo
balon con el codo, el cual va contener la
muestra vegetal con un volumen de agua
de 200mL.

La muestra vegetal para aumentar la
superficie de extraccion se realiza cortes
de un didmetro de 5 mm.

El segundo balén mediante el codo se
conecta al refrigerante.

Envolver el papel aluminio a los codos.
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SUSTANCIAS O REACTIVOS

» Agua

» Muestra vegetal (curcuma)

» Al baldn generador de vapor calentar hasta
la ebullicion.

» Al visualizar los primeros vapores en el
segundo baldn, inicie el calentamiento
extrayéndose de esta manera el aceite
esencial; el cual es rapidamente arrastrado
por el vapor de agua en un proceso de
codestilacion

» El aceite extraido coloque en el embudo de
separacion, luego para que se rompa la
emulsion dejar reposar aproximadamente
por 24 horas,

» Finalmente, aceite obtenido embazar en un
frasco ambar de vidrio.

CALCULO
Pfinal

% Colorante extraido = Pinicial * 100

Donde:
Pf = peso final de la muestra (g)

Pi= peso inicial de muestra en (g)

Fuente: Laboratorio de Quimica General e Inorganica, Facultad de Ciencias — ESPOCH 2018

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018
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3.2.3.5 Caracterizacion de los analisis fisico-quimicos del Aceite esencial

Tabla 7-3: Determinacion de la densidad

e Balanza analitica

e Picnémetro 10 mL
La densidad es la relacién que existe

entre la masa y el volumen de una SUSTANCIA O REACTIVOS
sustancia.

e Agua destilada

Colocar el picnémetro
vacio y pesar.

Tomar 10mL de aceite
esencial en el picnémetro
hasta el nivel de
aforacion.

Calcular la diferencia de
pesos y dividir.

Apagar la balanza.

PRINCIPIO MATERIALES TECNICA CALCULO
Secar en la estufa el

e Pipeta picnémetro. ml —m2

PT T

Donde:

p = Densidad del aceite

m1 = Picnémetro con aceite
m2 = PicnOmetro vacio

Vp = Volumen del picnémetro

Fuente: Laboratorio de Quimica General e Inorganica, Facultad de Ciencias — ESPOCH 2018
Realizado por: Moénica Quishpe, 2018
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Tabla 8-3: Determinacion de pH

SUSTANCIAS O REACTIVOS

e agua destilada

PRINCIPIO MATERIALES TECNICA
El pH se refiere a la determinacion del grado de e Vaso de precipitacion 100 mL Limpiar la sonda del medidor con agua
basicidad o acidez de una solucion acuosa. e pH—metro multifuncional destilada.

Colocar el aceite esencial en el vaso de
precipitacion.
Medir con el pH — metro multifuncional.

Leer el pH del aceite.

Fuente: Laboratorio de Quimica General e Inorganica, Facultad de Ciencias — ESPOCH 2018
Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

61




Tabla 9-3: indice de refraccién

PRINCIPIO

MATERIALES

TECNICA

El indice de refraccion es una de las propiedades
fisicoquimicas de las sustancias.

Se aplica principalmente para identificar una
sustancia particular, confirmar su pureza o
medir su concentracion.

Pipeta Pasteur
Refractémetro RA-620
Agua destilada

Prender el equipo.

Esperar un tiempo de calentamiento
sugerido de aproximadamente 20
minutos, pero estd sujeto a la
temperatura ambiente.

Para comenzar a medir inmediatamente
después del encendido, primero
verifique el valor con agua antes de la
medicion.

Presionar el boton de contenido para
seleccionar indice de refraccion.
Limpiar la etapa de muestra y el prisma.
Deje caer la muestra mas de 0.2 mL
sobre el prisma con la pipeta Pasteur.
Cerrar la cubierta de la muestra y
presiona el boton de inicio.

Leer los resultados que aparece en la
pantalla.

Apagar el equipo y dejar todo limpio.

Fuente: (Titrator et al., )
Realizado por: Moénica Quishpe, 2018
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Tabla 10-3: Indice de acidez

Es el volumen de miligramos de KOH
consumidos para neutralizar a los acidos

libres contenidos en 1 g de muestra.

e Buretade 25 mL
e Balanza

e Barrilla de agitacion

SUSTANCIAS O REACTIVOS

e KOH
e Fenolftaleina

Etanol

Afadir 60 mL de etanol y
agregar 3 gotas de
fenolftaleina.

Titular con 0.1N KOH hasta
que el color rosado persista
por un minuto.

Anotar los mililitros
gastados de KOH.

PRINCIPIO MATERIALES TECNICA CALCULO
Pesar 1g de muestra en un
e Matraz de 100 mL matraz. LA = 561xV
o

Donde:

I.A = indice de acidez

P = Peso en gramo de la muestra
V=" Volumen en mililitros

consumidos KOH

Fuente: (Hernandez, Juarez, Perez, & Mares, 2016)

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018
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Tabla 11-3: Solubilidad

PRINCIPIO

MATERIALES

TECNICA

Con la decadencia los aceites van reduciendo su
solubilidad en alcohol. Existen compuestos con
varios grados de polaridad por lo que existiran

muchos grados de solubilidad.

3 tubos de ensayo

Pipeta Pasteur

SUSTANCIAS Y REACTIVOS

Etanol al 80% y 96%
Agua

Colocar 3 tubos ensayo en la gradilla.
Afadir al primer tubo 5 mL de agua, luego
al segundo tubo 5mL de alcohol al 80 % y
5 ml de alcohol 96% respectivamente.
Poner 0,5 mL de aceite esencial a cada uno
de los tubos de ensayo.

Agitar a cada uno de los tubos con sus
respectivas soluciones.

Observar en cada uno de ellos si se produjo

enturbiamiento y anotar.

Fuente: (Pereyra y Loreto, 2007, p. 28-29)
Realizado por: Moénica Quishpe, 2018
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Tabla 12-3: Espectroscopia Infrarroja (IR)

PRINCIPIO

MATERIALES

TECNICA

Un espectro IR es caracteristico de la estructura
de cada sustancia. porgue nos indica que grupos
funcionales se encuentra presente en la muestra.

Espectrofotometro infrarrojo FT-IR
Pipeta Pasteur
Algodon

SUSTANCIAS Y REACTIVOS

Alcohol

Prender el equipo y esperar cinco
minutos hasta que los pardmetros estén
listos.

Encender el ordenador, buscar el
programa y seleccionar Quick-Start.
Limpiar con algoddn y alcohol el area de
muestra (Cristal de seleniuro de zinc,
soporte y cartucho de tornillo).

Realizar el barrido espectral colocando
la muestra liquida (2 gotas) sobre el
cristal del &rea de muestra.

Procesar el espectro utilizando Spectra
analysis, corregir las escalas, lineas base
y eliminar el CO2.

Identificar los picos mas relevantes
luego etiquetar los picos
automaticamente asignando limites de
lectura y eliminar los picos menos
relevantes.

Fuente: Laboratorio de Quimica Instrumental, Facultad de Ciencias — ESPOCH 2018

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018
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3.2.4 Resultados de la caracterizacion de la Yuquilla (materia prima)
Utilizando los equipos que dispone el laboratorio de Investigacion de la facultad de Ciencias, se
realizaron las tecnicas detalladas en las tablas 2-3,3-3,4-3 y 5-3, para la carcaterizacion de la

yuquilla seca.

Tabla 13-3: Resultados de la caracterizacion fisicoquimico del Rizoma

item Parametro Unidad Método Resultado
1 Humedad % A.O.AC. 69
2 Grasa % A.0.A.C. 4,43
3 Fibra % A.O.AC. 8,30
4 Ceniza % A.0.A.C. 923,03 1,2
5 pH - 4500-B 6

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

3.2.5 Procedimiento a nivel de laboratorio

3.25.1 Seleccion de la materia prima

Los criterios a considerar para la seleccion del producto colectado basados en el Codex

Alimetarius se detallan en la tabla 14-3.

Tabla 14-3: Requisitos fisicos de la materia prima

REQUISITOS MINIMOS

Enteras de consistencia firme.

Sanas y exentas de podredumbre o deterioro que haga que no sean aptos para el consumo.

Limpias y practicamente exentas de cualquier materia extrafia visible.

Estar exento de cualquier olor y/o sabor extrafios.

Practicamente exentas de manchas.

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018
Fuente: (Codex Alimentarius, 2007)
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El proceso de elaboracion de un ambientador liquido de uso doméstico en el laboratorio
de quimica general e inorganica de la ESPOCH, comenzé con la toma de muestras de
forma manual basandose a este por la similitud al rizoma es decir con la Norma NTE INEN
1750: Muestreo para hortalizas y frutas la materia prima, luego para la seleccion del
tubérculo para verificar si cumple con las condiciones establecidas, se toma como
referencia el Codex Alimentarius para los requisitos fisicos de la materia prima,
verificandose todas estas especificaciones en el tubérculo se tomé la decision que se
cumple con lo estipulado, es decir por lo que despues de aceptar el lote de muestras recogidas

se continuo con la investigacion

3.2.5.2  Seleccion del método més adecuado

Se selecciond la extraccién por arrastre de vapor con el solvente agua, por los bajos costos y por
un proceso de extracciéon muy limpio que asegura un producto de buena calidad, con respecto a

la materia para realizar la extraccion se seleccioné la yuquilla fresca en rodajas de 5mm de espesor

sin someter al secado a una temperatura.

3.2.5.3 Materiales y Equipos

N° Materiales

1 | 1 baldn de dos bocas de 500 ml (esmerilado) Equipo de destilacion simple
2 1 codo de 90° (esmerilado) Cronometro

3 Embudo de separacion 250 mL con tapén Balanza analitica

4 2 reverberos Papel aluminio

5 2 mallas de asbesto 4 soportes universales

6 2 mangueras 4 pinzas universales

7 1 termémetro 1 tapdn para termémetro

8 2 vaso de precipitacion 250 Ml 1 probeta de 50 mL

9 Desecador Guantes, mascarilla

Fuente: Laboratorio de Quimica General e Inorganica, Facultad de Ciencias — ESPOCH 2018
Realizado por: Ménica Quishpe, 2018.

3.2.5.4 Reactivos e insumos

N° Reactivos e insumos

1 Yugquilla Agua

2 Alcohol Propilenglicol
3 Conservante Fijador

4 Tween 80 Agua destilada

Fuente: Laboratorio de Quimica General e Inorganica, Facultad de Ciencias — ESPOCH 2018
Realizado por: Ménica Quishpe, 2018.
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3.2.5.5 Descripcioén del procedimiento

Descripcion del proceso para la obtencion del aceite esencial

» Para la obtencion del aceite esencial se seleccioné la materia prima, que no presente

ningln dafio corte o insectos inmersos, es decir en 6ptimo estado, con un color y un olor

caracteristico del tubérculo, de acuerdo a los requisitos minimos.

Fotografia 1-3. Seleccion de la materia prima
Realizado por: Ménica Quishpe, 2018.

» Luego se procedi6 a lavar con abundante agua para eliminar impurezas.

Fotografia 2-3. Lavado de Yuquilla

Realizado por: Monica Quishpe, 2018.

» Se cortaron en formas de hojuelas de aproximadamente de 5 mm de espesor y con

ayuda de la balanza analitica se pesaron 100g para la extraccion del aceite esencial.
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Fotografia 3-3. Pesado de la materia prima
Realizado por: Ménica Quishpe, 2018.

» Inmediatamente se procedié al método de extraccion por arrastre con vapor de agua a

nivel de laboratorio por un tiempo de 4 horas.

Fotografia 4-3. Extraccion por arrastre con vapor de la Yuquilla

Realizado por: Monica Quishpe, 2018.

» Seguidamente por diferencias de densidades se realizo la separacion tanto del aceite que
se encontraba en la parte superior, mientras que el agua en la parte inferior y guardando

el aceite esencial en un frasco ambar para preservar sus caracteristicas.
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Fotografia 5-3. Decantacidn del aceite esencial

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018.

Descripcion del proceso para la elaboracion del ambientador liquido a diferentes

formulaciones

Se realizé diferentes formulaciones con el fin de encontrar la mejor muestra. Al finalizar los
ensayos se obtuvo un total de 3 muestras con diferentes concentraciones de aceite esencial de
Yuquilla para obtener un ambientador con un volumen total de 60 mL.

» Primera muestra experimental desarrollada:

Tabla 15-3: Primera formulacion con 7,8 % aceite esencial

Ingredientes Cantidad (60 mL)
Alcohol 34,9
Aceite 47
Tween 80 4,7
Agua 11,2
Propilenglicol 0,9
Conservante 14
Fijador 2,3

Fuente: Laboratorio de Quimica General e Inorganica, Facultad de Ciencias — ESPOCH 2018

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

70



» Segunda muestra experimental desarrollada:

Tabla 16-3: Segunda formulacion con 11 % aceite esencial

Ingredientes Cantidad (60 mL)
Alcohol 33,6
Aceite 6,7
Tween 80 4,5
Agua 10,7
Propilenglicol 0,9
Conservante 1,3
Fijador 2,2

Fuente: Laboratorio de Quimica General e Inorganica, Facultad de Ciencias — ESPOCH 2018

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

» Tercera muestra experimental desarrollada:

Tabla 17-3: Tercera formulacion con 14 % aceite esencial

Ingredientes Cantidad (60 mL)
Alcohol 32,4
Aceite 8,6
Tween 80 4,3
Agua 10,4
Propilenglicol 0,9
Conservante 13
Fijador 2,2

Fuente: Laboratorio de Quimica General e Inorganica, Facultad de Ciencias — ESPOCH 2018
Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

» Posteriormente se adiciona los ingredientes para elaborar el ambientador con cada una de
las formulaciones con sus respectivas concentraciones, concluida la etapa se debe

verificar que las soluciones se encuentren completamente homogenizadas.

El resultado de las formulaciones se puede observar en la siguiente fotografia 6-3:

71



Fotografia 6-3. Formulaciones 1,2,3.
Realizado por: Ménica Quishpe, 2018

> Finalmente se realizé el envasado manualmente hasta el 90% de su totalidad, en un

envase de plastico con atomizador.

Fotografia 7-3. Ambientadores

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

3.2.5.6 Analisis Sensorial del producto (Encuestas)

Para realizar la evaluacion sensorial se utilizaron las pruebas efectivas que se refieren al grado de
preferencia y aceptabilidad del producto. Este tipo de pruebas serd el que ayude a elegir cuél de
las tres formulaciones del ambientador liquido debe ser producido a nivel industrial.

Se aplicd encuestas las cuales dan a conocer un criterio sensorial que determinan si el producto

presentado es 0 no aceptado por los consumidores, no se necesitan jueces entrenados sino Mas
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bien grupos que sean representativos de los consumidores habituales, lo importante es que

participen de la prueba y respondan claramente (Espinosa Manfugas, 2007, pags. 40-81).

Las encuestas se realizaron a 140 personas hombres y mujeres que quisieran participar
voluntariamente, donde se evaluaron si acepta el producto con dos criterios: olor y color. Los
ambientadores liquidos fueron designados con la numeracion 771 (primera formulacion), 881

(segunda formulacion) y 991 (tercera formulacion).
Finalmente, para obtener resultados confiables de las encuestas se utilizd la ‘“Prueba Chi-
Cuadrado de Pearson” mediante el programa estadistico educativo denominado SPSS (Statistical

Package for the Social Science) (Pedroza & Dicovskyil, 2006, pags. 14-16).

Los resultados de las encuestas con el grado de aceptacién se muestran en las siguientes tablas y

figuras:

Tabla 18-3: Tabla de contingencia por codigos del ambientador

Cadigos Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
771 16 11,0 11,0
881 70 50,0 50,0
991 54 39,0 39,0
Total 140 100,0 100,0
Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

c\o (32}
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771 881 991

CODIGOS DE LOS AMBIENTADORES

Figura 1-3: Resultados Prueba Chi Cuadrado de Aceptacion
Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

Los resultados de la aplicacion de la prueba de Chi-Cuadrado, con fines de aceptacion, por si solo

son convincentes ya que revelan que el 50 % de las personas encuestadas, refleja un grado de
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aprobacion con el ambientador liquido, asi mismo, el 39 % muestra desagrado y finalmente con
la menor aceptacion del 11 % como se muestra en la figura 1-3.

Este dato confirma la satisfaccion de las personas hacia el producto, por lo cual, puede ser
ingresado al mercado cumpliendo con las necesidades del consumidor y brindando un aroma

agradable capaz de neutralizar los olores ofensivos.

Tabla 19-3: Tabla de contingencia con respecto al Olor

Cadigo del Me gusta No me gusta ni Me disgusta Aceptabilidad
ambientador me disgusta total

771 9 3 4 16

881 57 9 4 70

991 29 18 7 54

Total 95 30 16 140
Realizado por: Moénica Quishpe, 2018
57
60
50 29
18
40
30
9 3 4 7
20
*
0
771 881 991
codigos del ambientador
B Me gusta No me gusta ni me disgusta B Me disgusta

Figura 2-3. Resultados de las encuestas con respecto al Olor
Realizado por: Moénica Quishpe, 2018
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Tabla 20-3: Prueba Chi-Cuadrado del Olor

Valor al Sig. asintética
(bilateral)
Prueba Chi-cuadrado de Pearson 14,773 4 ,005
Razén de verosimilitudes 14,167 4 ,007
N° de casos validos 140

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

Con respecto a la comparacion del olor de cada uno de los ambientadores se puede verificar la
preferencia, a un 95% de confiabilidad realizando la prueba de Chi-cuadrado, mostrando un
67,85% de las personas manifestaron estar a gusto con el olor: al 40,71% le gusté el olor de la

muestra, un 20,71% aprobd el olor de la muestra y un 6,42% acept6 el olor del mismo.

A partir de las encuestas, se analiz6 la opinion de las personas sobre su interés y expectativas
acerca del olor de los ambientadores, observandose entre los motivos que le indujeron a
seleccionar la muestra con el codigo 881, fueron adquirir un producto con un aroma diferente a

los tradicionales, con una esencia exdtica de la amazonia y creando un entorno mas agradable.

Tabla 21-3: Tabla de contingencia con respecto al Color

Cadigo del Me gusta No me gusta ni Me disgusta Aceptabilidad
ambientador me disgusta total
771 10 4 2 16
881 55 11 4 70
9901 27 20 7 54
Total 92 35 13 140
Realizado por: Moénica Quishpe, 2018
60
50
40 27
30 0
20 10 7
0 A ——
0
771 881 991
B me gusta no me gusta ni me disgusta MW me disgusta

Figura 3-3. Resultados de las encuestas con respecto al Color

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018
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Tabla 22-3: Prueba Chi-Cuadrado del Color

Valor al Sig. asintética
(bilateral)
Prueba Chi-cuadrado de Pearson 11,285 4 ,024
Razén de verosimilitudes 11,378 4 ,024
N° de casos validos 140

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

Los resultados obtenidos con respecto al color de cada uno de los ambientadores se puede verificar
la preferencia mediante la prueba Chi-Cuadrado, a un 95% de confiabilidad, mostrando un
65,71% de las personas manifestaron estar a gusto con el color: al 39,28% le gusto el color de la
muestra con el codigo 881, un 19,28% aprobd el color de la muestra con el codigo 991y un 7,14%

acepto el color de la muestra con el codigo 771.

Por lo tanto, podemos concluir que, a pesar de no existir diferencias estadisticamente
significativas para ninguna de las muestras, existe una tendencia evidente basada en la prueba de
Chi-Cuadrado realizado con anterioridad, que nos informa tras el programa el color en un factor

muy importante al momento de adquirir el ambientador.

3.25.6.1 Resultado del andlisis sensorial

Los resultados obtenidos con respecto a las 3 formulaciones de 250 mL con cada uno de los
aditivos, a diferentes concentraciones la primera con 7,8%; la segunda al 11% y la tercera con
14% (aceite esencial de yuquilla), estas fueron sometidas a los analisis sensoriales mediante
encuesta con el fin de conocer las preferencias en cuanto a olor y color en una muestra
representativa de la poblacion. Se aplico el estadistico de Chi-cuadrado con un 95% de confianza
dando resultados de aceptacién entre los jueces es la formulacién 881 que esta hecha con el 11%

de aceite esencial de yuquilla.

Los resultados muestran que el ambientador objeto de estudio es eficaz frente a las encuestas
realizadas. Esto se debe a que su composicién presenta al aceite esencial como principio activo.
Por lo tanto, la segunda formulacién del ambientador es la que debe ser elaborada a nivel

industrial dandose la aceptacion en el mercado.
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3.2.6 Resultados de la caracterizacion del aceite esencial en el laboratorio

3.2.6.1 Determinacion del rendimiento del aceite esencial de la Yuquilla (Carcuma longa L.)
El rendimiento de la extraccion por arrastre de vapor con el solvente agua, se realizd con
referencia a la masa de la yuquilla con respecto al volumen del aceite estos resultados se detallan

a continuacion:

Tabla 23-3: Determinacion del rendimiento del aceite esencial

Tiempo de Masa de la Yuquilla | Volumen del aceite %R
extraccion @) (mL)
4 horas 100 0,2 0,14

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

Para el ensayo a nivel de laboratorio se realizo la extraccion por arrastre de vapor tomando en
cuenta la variable de temperatura de secado en el tubérculo con el solvente agua, llegando a
concluir que el método més eficaz para obtener aceite esencial de yuquilla es mantener la
temperatura ambiente del tubérculo mientras que a las otras temperaturas el tubérculo se realiza
primero un proceso de hidratacion al tener contacto con el agua por lo cual se genera una gran

desventaja aumentando las horas de extraccion.

Una vez determinada las condiciones éptimas del método, se procedio a la seleccién, lavado y
cortado de 5mm de espesor, seguidamente con la extraccion del aceite esencial por arrastre de
vapor con solvente (agua) con 100 g de yuquilla y 200 mL de agua en el balén de destilacién,
mientras que en el otro balén generador de vapor colocamos 300 mL de agua luego de haber

transcurrido un tiempo de 4 horas de la extraccion.

De manera general fue satisfactorio el método propuesto mostrando datos que estan dentro de los
rangos de referencias bibliograficas obteniendo un volumen de aceite extraido de 0,2 mL con un

rendimiento 0,14% en el proceso.

3.2.6.2 Evaluacion Sensorial del aceite esencial de Yuquilla (Curcuma longa L.)

Los resultados obtenidos de las pruebas organolépticas estan dentro de los rangos establecidos
por la ficha técnica de la Fundacion Chankuap, para lo cual, se comprob6 que es un aceite esencial

en 6ptimas condiciones para la elaboracion del ambientador liquido.
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Tabla 24-3: Evaluacién sensorial

Apariencia Ligeramente Aceitoso
Olor Fuerte y caracteristico al origen de su rizoma.
Color Levemente amarrillo
Sabor Picante y exotico

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

3.2.6.3 Caracteristicas fisicoquimicas del aceite esencial de Yuquilla (Cdrcuma longa L.)

Tabla 25-3: Propiedades fisicas del aceite

Parametros Valor Unidad

Aceite esencial de pH 6 |
Yuquilla Densidad 0,932 g/ml
indice de refraccion 1,500 Nd

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

Se realizaron pruebas de solubilidad para ver el comportamiento apolar o polar en los siguientes
disolventes tomando en cuenta la ficha técnica de la Fundacion Chankuap.

Tabla 26-3: Solubilidad del aceite

Solucién Agua Alcohol 50% Alcohol 80% Alcohol 96%
Aspecto Dos capas Turbio Opalescencia Soluble
Miscibilidad X X Medianamente 4

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

Tabla 27-3: Parametros quimicos

Parametro Valor

Iindice de acidez 1,4

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

Los valores de referencia que permiten la caracterizacion fisico- quimicos del aceite esencial de
la yuquilla no estan establecidos, por el cual se baso de la ficha técnica de la Fundacion Chankuap
para los andlisis. Mostrando la siguiente informacion: olor y color caracteristico de su especie con
una apariencia ligeramente aceitoso, densidad de 0,932 g/mL, indice de refraccion 1,500 Nd,
solubilidad al 96%, indice de acidez 1,4 y pH de 6 cumpliendo con la mayoria de las condiciones

especificadas por la técnica.
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3.2.6.4 Espectroscopia IR del aceite esencial de la Yuquilla (Carcuma longa L.)

El aceite esencial al realizar la espectroscopia IR se pudo identificar los siguientes grupos

funcionales mas relevantes: C = O (cerca de 1 627 cm 1, debilitada por la presencia de dobles

enlaces), C = C (cercana a 1 508 cm™), O-C de éter aromatico (cerca de 1 280 cm™).

Los valores de la espectroscopia IR, son caracteristicos de la presencia de maltiples enlaces en el

aceite esencial, los datos encontrados de los grupos funcionales también son concordantes con lo

gue ha sido indicado en otras investigaciones.
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Figura 4-3: Espectro IR del aceite esencial de Yuquilla
Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

3.3 Caélculos

3.3.1 Célculos de lavado y cortado

Calculo del volumen de agua tomada de la Ecuacién 2-3.

Datos:
Bnp. = 50kg
Prp. 1abo. = 0,13492kg

V20 1abo. = 3L
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3L
0,13492kg

VHZO =1 111, 77 L

VHZO = 50kgx

Calculo del volumen de la clrcuma tomada de la Ecuacion 3-3.

Datos:
Bnp. = 50kg
Scurcuma = 0.9348 g/mL

—_ 50 kg
™P 70,9348 kg/L

Vnp. = 53,48 1L
Calculo del volumen de seguridad tomada de la Ecuacién 4-3.

15%

Vo= (5348 L +1111,770) 1
0

V,=1748L

Célculo del volumen del tanque tomada de la Ecuacién 1-3.

Vp=1111,77L + 53,48 L + 174,8 L
Vr =1340L

3.3.1.1.1 Balance de masa del proceso de lavado y cortado

il Wil= 4D . .
ALz AL, CURCUMA LAVADA F' CURCUMA CORTADA P=?
CURCUMA F=s0Kg, |  -VADO CORTADO
ORI P AGUA= X AGUA= X"
PULFA= 87 15% ¢ PULPA= Y PULPA= Y"
AGUA RESIDUAL RESIDUO
e R=15% F"

Figura 5-3: Diagrama del proceso de lavado y cortado
Realizado por: Monica Quishpe, 2018
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"

105%
= FxTO%
105%
100%

F"=525Kg

F"=50Kgx

Calculo de masa en el lavado tomada de la Ecuacién 6-3.

Remplazando los valores, se obtiene:

111177 Kg + 50 Kg = 52,5 Kg + W"
W" = 55536 Kg

Calculo del balance de la pulpa tomada de la Ecuacion 7-3.

FxF = F"xF"
50Kg % 0,8715 = 52,5 Kg *,p
xF" = 0,83

Calculo del balance del agua tomada de la Ecuacién 8-3.

1=xp +yp
1= 0,83 + yp
Y = 0,17

Calculo del balance de cortado tomada de la Ecuacion 9-3.

F'=P+R
ooy 15%
" *T00%
15%
R =525Kgx—
9*700%
R=788Kg

Remplazando los valores, se obtiene:

52,5Kg=788Kg+P

P = 44,62 Kg
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Calculo del balance de la pulpa tomada de la Ecuacion 10-3.

xFu = ‘xP

xp = 0,83
Célculo del balance del agua salida tomada de la Ecuacion 11-3.

1=xp+yp
1=083+yp
yp = 0,17

Calculo del volumen de la mesa de cortado tomada de la Ecuacion 12-3.

Vinesa = 2 * Vm.p.
Vinesa = 2 * 53,48 L
Vimesa = 106,96 L

Calculo del volumen de la mesa de cortado tomada de la Ecuacion 13-3.

V.=1l*xaxh
V.=15m+*08m=+0,13m
V. =0,156 m3

3.3.2 Disefio del sistema de extraccion del aceite de curcuma

Calculo de la capacidad volumétrica tomada de la Ecuacién 15-3.

v _ Mg 2P
P s 6
_ 2x44,62Kg

V=—"'" <
P~ 09348 Kg/L
V, = 95,464 L

Calculo de la capacidad volumétrica del agua tomada de la Ecuacién 16-3.

My 4P
VtHZO - T - 6
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o _4r4462Kg
tH20 ™ 0998 Kg/L
VtHZO = 178,84 L

Calculo de la capacidad volumétrica de seguridad tomada de la Ecuacion 17-3.
Ve = (¥, + Vizo) * 0.25
V, = (95,464 + 178,84 )L = 0.25
V, = 68,58 L

Calculo de la capacidad del volumen total en el tanque de extraccion Ecuacion 14-3.

V. =95464L + 178,84 L + 68,58 L
V. =342,88L

Calculo del volumen minimo de cada plato tomada de la Ecuacion 18-3.

174

_'p

=3
95,464 L
D :T
V, =31,82L

Calculo del radio del plato tomada de la Ecuacion 19-3.

" |z,
_ |0,03182m3
"= |2r(0,14m)

r=20,19m

Célculo del radio del tanque tomada de la Ecuacion 20-3.

e =1+T7g

1 =019m+0,1m
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1 =0,29m
Célculo de la altura del tanque tomada de la Ecuacion 21-3.
L, = 3L, * 1,25
L, = 3(0,14 m) = 1,25
L, =0,53m
Calculo del volumen del tanque tomada de la Ecuacion 22-3.
Vt = antzlt
V., = 2m(0,29m)? 0,53 m

V, =0,125m3 = 125 L

3.3.2.1.1 Balance de masa y energia del sistema de evaporacion por arrastre de vapor.

/—0 Condensador

Agua W= 2P
fine D="%
Destiladaor
F=80 24 kg Agua=99 91 %
AGUA=10.T7 ’ Aceite=0 088 %W
FULPA= D 23

|
Y
C=?
AGUA= 0,24
PULPA= 0,66

Figura 6-3. Balance de masa del sistema de evaporacion por arrastre de vapor.
Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

Balance de masa general tomada de la Ecuacion 23-3.

P+W=D+C
P+2P=D+C
3P=D+C

3(89,24) =D +C
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267,72=D+C
267,72—-C=D

Balance por componente tomada de la Ecuacion 24-3.
Ppaga +W = Ccagua + Ddagua
89,24 % 0,17+ 289,24 =(C x0,34+ D x0,9991
193,65 = Ccgguq + D * 0,9787
Se combina las ecuaciones finales del balance general y del balance por componente.
193,65 = C % 0,34 + 0,9991(267,72 — C)
193,65 = €0,34 + 267,48 — 0,9991C
73,83 = (€(0,9991 — 0,34)
C = 112Kg
Balance de masa general tomada de la Ecuacion 23-3.

Se Calcula la corriente D.

D =267,72 — 112
D = 155,72 Kg

Cantidad de aceite tomada de la Ecuacion 25-3.

A =D * Dgceite
A = 155,72Kg = 0,0008

L
A=0124+——=0133L
e 0,032kg

Calculo del flujo méasico del vapor tomada de la Ecuacion 26-3.

m
mtvzm
P 267,72 Kg
=72h= h = 3,718 Kg/h
. C 112Kg
C=m= 7h = 1,555Kg/h
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D _15572Kg

D=0 72h

= 2,162Kg/h

Calculo del porcentaje de agua y pulpa en la corriente de entrada tomada de la Ecuacion 27-3.

P=A+B
P = materia prima + aguas
P = materia prima * %pulpa + materia prima * %agua + agua
P =26772Kg 0,83 + 267,72 Kg 0,17 + 2(267,72 Kg)
P =74,069 Kg pulpa + 193,65 Kg agua

] _ 74,069 Kg pulpa _
fraccion de pulpa = 26772Kg 0,2766

. 193,65 Kg agua
fraccionde Agua = 26772Kg 0,7233

Calculo del calor total requerida para la vaporizacion del agua tomada de la Ecuacién 28-3.

Se asumira un margen de error del 10%.

Qw = 1,1(Qsy + Q)
Qw = 1'1D(Cptv(tf - to) + hfg)

KJj KJj
=1,1%2,162K 2,08—— (100 -1 2257 —
Qw =1,1%2,162Kg/h( ,08KgC( 00 — 18)C + 2257 g)

Qi = 5773,2K] /h
Calculo del flujo méasico de vapor en la chaqueta tomada de la Ecuacion 29-3.

Qch = 1L,1(Qgy _PHP +CH )
c

Célculo de PHp y CH¢

PHp = PCppAT = P(CPpuipa * Yopupa + CPagua * Pagua) AT
PH; = 3,718 Kg/h(4,04 = 0,2766 + 4,187 = 0,7233)K] /KgC (18 C)
PH; = 277,46 K] /h
CHp = PCppAT = C(CPpuipa * Yopuipa + CPagua * Yagua) AT
CHp = 1,5559/h(4,51 = 0,34 + 2,08 * 0,66)K]/KgC (100 — 18)
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CHp = 370,57 K] /h
Qch = Qv _PHP +CHC

Qen = 1.1(5773,2K] /h — 277,46 K] /h + 370,57 K] /h)
Q.n = 6453 Kg/h

Calculo de variacion de temperatura que el vapor que entra a la chaqueta tomada de la Ecuacién
30-3.

Qch

mcth
6453 Kg/h
28,38 Kg/h * 2,08K] /KgC

ATy = 109,3°C

ATCh =

ATCh =

Calculo de temperatura del vapor gue va a alimentar al extracto tomada de la Ecuacion 31-3.

ATen =Teni — Ten g
Teni =Teny + ATey
Ten; = 102 C + 109,3°C
Ten; = 211,3 C

Caélculo de volumen de la chaqueta tomada de la Ecuacién 32-1.

Mep
Vch=éf

0,473 Kg
Ven = 5058 Ko /L
0,998 Kg/L

Von = 0,474 L = 474 cm3

Calculo de Area de la chaqueta tomada de la Ecuacion 33-1.

Vch
Ay = -
ch Lt
474 cm?
h " 53 cm
Acp = 8,95 cm?

87



Célculo del Radio de la chaqueta tomada de la Ecuacion 34-3.

_ Ach

Ten = o
8,95

Teh = o

Ten = 1,2cm

3.3.3 Disefo de la caldera pirotubular vertical

Calculo del volumen de la chaqueta tomada de la Ecuacion 35-3.

Mep
Veve =

* 3,6

v 28369K g 3
= — ¥
¢ 0998Kg/L

Vepe = 102,33 L = 120330 cm?3

Calculo del area de la caldera tomada de la Ecuacién 36-3.

3% Voye
A =
CcC LCC
_ 3%120330 cm3
ce 100 cm

Ace = 3609,9 cm?

Calculo de la potencia de bomba tomada de la Ecuacion 37-3.

. _ Acc
numero = sz
4645,15 M /on
) 3609,9 cm?
numero =

cm?
4645,15 M /on
numero = 0,77 BHP = 1 BHP

Célculo de volumen de la cdmara de combustion tomada de la Ecuacion 38-3.
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33475 « #BHP
=" N«HR
_ 33475%0,08 BHP
Vee = 0,8 * 85 000 BTU /h pie3

V.. = 0,04 pie® = 1132,674 cm?®

Calculo del area de fuego tomada de la Ecuacion 39-3.

Ag = 4tV Ly
A¢ = /4T * 1132,674 cm3 * 59,75 cm
A¢ = 922,20 cm?

Calculo del area que ocupara los tubos de la caldera tomada de la Ecuacion 40-3.
Agpe = Acc + Ag
A¢ee = 3609,9 cm? + 922,20 cm?

AttC = 4‘532,1 sz

Calculo del radio total de la caldera tomada de la Ecuacion 41-3.

Aree
21

4532,1 cm?
Ttr = 2T

Ty = 26,85cm = 0,27 m

Ttte =

Calculo del area de los tubos de la caldera tomada de la Ecuacion 42-3.

Age = mrcLee
L,=80cm
T:c=3,49 cm (1 % pulg)

A =m* 3,49 cm 80 cm

Ae = 279,2 cm?

Calculo del nimero de tubos de la caldera tomada de la Ecuacion 43-3.
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A
#tubos = —£

tc
4532,1 cm?
279,2 cm?

#tubos = 16

#tubos =

Calculo de la cantidad de agua para el condensador tomada de la Ecuacion 44-3.

Qpierde (vapor+aceite esencial) — anna agua de refrigeracion

Qw = marcpa(tf - to)

m Qw
“ Cpa(tf to)
6453 KJ/h
Moy =

4, 18 (48 18)C

Mgy = 51,46 Kg /h
Calculo del caudal de refrigeracion del condensador tomada de la Ecuacion 45-3.

1
Qpa = mar(;i_a

1h
*
0,988 Kg 3600s

Qpa = 51,46 Kg /h

L
Qpa = 0,01455 =15cm3/s

Calculo del caudal de vapor que pasa por los tubos tomada de la Ecuacion 46-3.

Q¢ = 2mr’v,
Q¢ = 2m(1,046)? * 91,44 cm/s
Q; = 628,60 cm3/s

Calculo del nimero de tubos para el condensador tomada de la Ecuacion 47-3.

Qpa
Q¢
§ 15 cm3/s
k€™ 628,60 cm3/s
te =0024=1
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Célculo de LMTD para la condensacién tomada de la Ecuacion 48-3.

(Tvapor—entrada - tagua r.—salida) - (Tvapor—salida - tagua r.—entrada)

LMTD =

In Tvapor—entrada B tagua r.—salida

Tvapor—salida - tagua r.—entrada

(100 — 48) — (48 — 13)
100 — 48
n(Zg—13)
LMTD = 42,5 °C

LMTD =

Calculo del area de la coraza del condensador tomada de la Ecuacion 50-3.

_ O
U; * LMTD

4 = 6453 KJ/h
"™ 2851,30 KJ/m2C.* 42,5 C

A = 0,053 m?

Aty

Calculo del radio de la coraza del condensador tomada de la Ecuacién 51-3.

A

Ter = T
0,053 m?
A

39,3701 pulg

T = 0,091m = ™

1y = 3,61 pulg = 4 pulg
Calculo de la longitud de la coraza del condensador tomada de la Ecuacion 52-3.

L A
tr — oo L
ax*#H*xn

__ Ae
21r? * #Hye x M
L 0,053 m?
7 2m(0,021m)2 * 1 % 12
Ly =1,60m

Ltr

91



Calculo del nimero de tubos para el condensador tomada de la Ecuacién 53-3.
#tubosfina = 1,1#. * n

#tubossing = 1,1 %1 % 12

#tubosfinq = 13

3.3.4 Disefio del sistema de agitado y mezclado
Célculo del volumen de agitacion y mezclado tomada de la Ecuacion 54-3.
Vig =V, x 1,25
Via = 30,44 L % 1,25

Viq = 38,05 L = 38050 cm3

Calculo de la altura del tanque de agitacion tomada de la Ecuacién 55-3.

Lta = Lta * 1,7
Liq
L, =-2
tr 1,7
_80cm
tr — 1’7
Ly =47,06cm

Calculo del radio del tanque de agitacion y mezclado tomada de la Ecuacion 56-3.

[V
2Ly,

_ 38050 cm3
"= |2r(47,06 cm)

r=11,35cm

Célculo entre la paleta y el fondo tomada de la Ecuacion 57-3.

E=rx0,66
E =11,35%0,66
E=748cm
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Calculo diametro del impulsor tomada de la Ecuacion 58-3.

Dimp =1 % 0,66
Dimp = 11,35 % 0,66
Dimp = 7,48 cm

Célculo de la potencia del motor tomada de la Ecuacion 59-3.
P = N,N3Djy,,°p
P =6+ (16,66)3 * (0,0748)" * 868,5

P =56,42W = 0,08 HP

Calculo del largo de la paleta tomada de la Ecuacién 60-3.

G = Dimp * 0,25
G =748%0,25
G=187cm

Calculo del ancho de la paleta tomada de la Ecuacion 61-3.

W = Dimy * 0,2
W =748+%0,2
W=15cm

Calculo de la placa deflectora tomada de la Ecuacién 62-3.

] = Dimp * 0,1
J]=748%0,1
J]=0,75cm

Calculo del espacio entre el tanque y la placa tomada de la Ecuacién 63-3.

f = Dimp * 0,02
f=748%0,02
f=015cm
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Calculo del numero de Reynolds tomada de la Ecuacion 64-3.

N(Dimp)zp
Re = —2—
i
16,66(0,0748)2868,5
Re = 1,7
R, = 81

3.3.5 Rendimiento

Calculo de la Eficiencia tomada de la Ecuacion 65-3.

P .
Rendimiento = _obtenido 100%
prima
Rendimient 0124 Kg 100%
= *
endimiento 100 Kg 0

Rendimiento = 0,124 %
3.3.6 Eficiencia

Calculo del calor que entra a la chaqueta tomada de la Ecuacién 67-3.

Qinicial = lechcp(tf - to)
. KJj
Qinicial = 1,1 * 0,473 Kg/‘mln * 2,746@ (220,3 C)

Qiniciar = 450 KJ/min

Calculo del calor que sale de la chagueta tomada de la Ecuacién 68-3.

Qfinar = Limep (7 — t,)
. K]
Qfinar = 1,1 0,473 Kg/min * 2’085@ (102)

Qfina1 = 110,65 K] /min
Calculo de la eficiencia tomada de la Ecuacion 66-3.

Qinicial - innal «100%

Eficiencia =
Qinicial
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Eficienci 450 KJ /min — 110,65 K] /min 100%
= *
iciencia 236 K] Jmin 0

Eficiencia = 75,1 %

3.4  Proceso de produccion

Los ensayos para el proceso productivo se realizaron en el laboratorio de Quimica General e
Inorgéanica de la Faculta de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, los
mismos que indicaron las condiciones para desarrollar el proceso de elaboracion del ambientador
liquido de uso doméstico de acuerdo con esto se detalla a continuacién los requerimientos que se

deben tener.

3.4.1 Materia Prima, Reactivos, Aditivos e Insumos

Tabla 28-3: Materia Prima, Insumos, Reactivos, Aditivos e Insumos ocupados en el proceso

productivo.
DESCRIPCION
Para la realizacion del ambientador la materia prima que se
utilizara la yuquilla por sus caracteristicas exoticas
Materia Yuquilla originales de su especie, el cual deben ser controlado que
Prima no esté ningln cuerpo extrafio, con un olor caracteristico y

en estado fresco para que no afecte en el disefio del

proceso.

Ayuda a la solubilidad del aceite para homogenizarse y

Alcohol 96% | disperzar la composicion aromatica del mismo.

Aceite Se utilizara el aceite esencial de yuquilla por sus
esencial de | caracteristicas exoticas originales de su especie, el cual
yuquilla deben ser controlado que no esté ningin cuerpo extrafio,
Aditivos con un olor caracteristico y con un pH adecuado para que

no afecte en el disefio.

Tween 80 Se realiza una emulsificacién del aceite con el agua,

también ayuda a retener el aroma.

Agua El agua es de vital importancia para el proceso , puesto que
se utilizara para la formulacion del ambientador que se

reporta en los calculos ingenieriles.
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Propilenglicol | Funciona como humentante y tambien aporta con sus

propiedades bactericidas y fungicidas.

Conservante | Ayuda a mantener la propiedades de la mezcla.

Fijador

Insumos Envases de | El empaqguetado del ambientador se realizara en envases de
plasticos plasticos con atomizador para que tenga un correcto

Rotulados roseada de la formula.

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

3.5 Distribucién y Disefio de la Planta

Para el disefio de un proceso industrial para la elaboracion de un ambientador liquido de uso
domeéstico, a partir del aceite esencial de la yuquilla, la misma cuenta con una superficie de terreno
de 500 m2,

3.5.1 Descripcion de las areas

o Area de Recepcion de la materia prima:

En esta area es donde se recepta la materia prima, una etapa primordial para el disefio por el cual
se realiza la seleccion visual del tubérculo si cuenta con las caracteristicas adecuadas para aceptar
0 rechazar.

e Areade Produccion:

El &rea de produccién se denomina donde se encuentre los equipos de pesado, de extraccion, la
caldera, y el mezclador para la formulacion del ambientador liquido con sus aditivos controlado
las variables del proceso para que no afecte al producto final.

. Oficinas:

Donde se atiende a los consignatarios de la materia prima y los distribuidores del producto final

evaluando las funciones administrativas.
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o Bodega:

Es una zona donde se almacena el producto final, los aditivos, los envases, las herramientas de

los equipos y otros suministros que se ocupan el en proceso de elaboracién del ambientador.

e Areadel producto terminado:

Esta area quedara proxima al area de produccién para que se deposite el ambientador y se
verifique las condiciones adecuadas del producto final.

3.5.2 Capacidad de produccién de la planta

AMBIENTADOR
LIQUIDO

!

30 Litros

!

CANTIDAD DE
ENVASADO

!

250 ml.

!

CANTIDADES
DIARIAS

!

120 FEASCOS DE
ANMBIENT ADOR.

!

CANTIDATDES
MENSTTALES

|

2400 FRASCOS DE
AMBIENTADOR.

Figura 7-3. Distribucién de Envases
Realizado por: Ménica Quishpe, 2018
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3.6 Presupuesto y cronograma

3.6.1 Presupuesto de los equipos
A continuacidn, se muestra los costos de los equipos, maquinaria, infraestructura de la planta y el
costo de distribucién del producto obtenido por los célculos realizados para dar un estimado del

lanzamiento del mismo en del mercado.

Tabla 29-3: Presupuesto de los equipos para la produccion del ambientador liquido

Magquinaria Y Equipos Valor
Area De Produccion

Balanza electrdnica industrial 500
Tanque de lavado de PVC 300
Mesa de cortado 200
Caldera 10000
Extractor 15000
Tanque de almacenamiento de agua 100
Tanque de mezclado y agitado 3800
2 bombas de 1/2 hp 100
Varios 420
Sistema de transporte de agua 1500
Embudo de separacion de 53 Litros 225
2 tangues de acero inoxidable para almacenamiento del producto 1000
Area administrativa
Computadora 650
Impresora 450
Area de ventas
Computadora 650
Impresora 450
Total 35345

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

3.6.2 Costos de la materia prima

El costo de la materia prima se obtiene en relacion de $12-15 el quintal de la Yuquilla como una

cantidad base de 30 litros para producir 120 unidades de ambientador liquido.
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Tabla 30-3: Materia prima directa

Precio Unitario
Rubros Cantidad Unidad 3 Total
Yuquilla 50 Kilos 0,3 15
Envases Plasticos Con Atomizador 60 unidad 0,75 45
Etiquetas 60 metros 0,05 3
TOTAL 63

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

3.6.3 Costo de mano de obra

Toda empresa debe poseer mano de obra adecuada para el desempefio correcto de la planta, se

tomara en cuenta el trabajo de 5 operarios, los cuales son asignados para ejecutar diferentes

actividades en el proceso de produccién.

Tabla 31-3: Mano de obra

Mano de obra directa

Rubros Cantidad Total
Operario 4 3,30
Secretaria 1 3,30
Jefe de operacion 1 3,30
Subtotal 3,30

Mano de obra directa mensual
Cantidad Total
Operario 400 2400

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

3.6.4 Costos de produccion

En las siguientes tablas 34-3, se determind el total de valores de ingresos, egresos y ganancias

gue se obtendra anualmente con el implemento del proceso planteado.

Tabla 32-3: Costos de produccion

Volumen Total Volumen de Cantidad de Costo Unitario del Total de
del Cada Unidad Produccion ambientador liquido | Ingreso
Ambientador (mL) Mensual $ $
(mL)
30 250 2400 0,75 1800
Ingresos
Semanal Mensual Anual
1800 7200 86400
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Egresos

Semanal Mensual Anual
1550 6200 74400
Total De Ganancias
Semanal Mensual Anual
250 1000 12000
Realizado por: Moénica Quishpe, 2018
3.6.5 Presupuesto de costo y gastos
Tabla 33-3: Presupuesto de costo y gastos
Detalle/Partida Presupuestaria ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Costo De Produccion
Materia prima directa 90720 93786,336 | 96956,3142 |100233,438 | 103621,328
Mano de obra directa 7920 8187,696 8464,44012 | 8750,5382 |9046,30639
Mantenimiento y seguros 1240,495 1282,42373 | 1325,76965 | 1370,58067 | 1416,90629
Depreciacion 8862,5 9162,0525 | 9471,72987 |9791,87434 | 10122,8397
Imprevistos 3% 3262,28985 | 3372,55525 | 3486,54761 | 3604,39292 | 3726,2214
Subtotal 112005,285 |115791,063 | 119704,801 |123750,824 | 127933,602
Gastos Administrativos
Sueldos 4800 4962,24 5129,96371 | 5303,35649 | 5482,60993
Arriendo 1000 1033,8 1068,74244 |1104,86593 | 11422104
Suministros de oficina 480 496,224 512,996371 | 530,335649 | 548,260993
Servicios bésicos 4800 4962,24 5129,96371 | 5303,35649 |5482,60993
Impuestos/permisos de funcionamiento 500 516,9 534,37122 | 552,432967 |571,105202
Imprevistos 3% 347,4 359,14212 | 123,760375 | 127,943475 | 132,267965
Subtotal 11927,4 12330,5461 | 12499,7978 | 12922,291 | 13359,0644
Gastos De Ventas
Salarios 4800 4962,24 5129,96371 | 5303,35649 | 5482,60993
Publicidad 2400 2481,12 2564,98186 | 2651,67824 | 2741,30497
Imprevistos 3% 216 74,4336 76,9494557 | 79,5503473 | 82,239149
Subtotal 7416 7517,7936 | 7771,89502 | 8034,58508 | 8306,15405
Costos Financieros
Intereses Bancarios 10080,4756 | 10421,1957 | 10773,4321 | 11137,5741 | 11514,0241
Subtotal
Total 141429,16 | 146060,599 | 150749,926 | 155845,274 | 161112,844

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

3.6.6
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Tabla 34-3: Flujo de caja para el proceso de obtencion del ambientador liquido

FLUJO DE CAJA

Afios
Rubros 0 1 2 3 4 5

+ Ventas Netas 8641,1136| 5697466,41| 9252685,44| 15026361,2| 24402810,5
- Costos De Produccion 112005,2849| 115791,063| 119704,801| 123750,824| 127933,602
- Costos Administrativos 11927,4| 12330,5461| 12499,7978| 12922,291| 13359,0644
- Costos De Ventas 7416| 7517,7936| 7771,89502| 8034,58508| 8306,15405
- Costos Financieros 10080,47564 | 10421,1957 | 10773,4321| 11137,5741| 11514,0241
= Utilidad. Antes De Rep. Utilidad. E. Impuestos -132788,0469 | 5551405,81| 910193552 | 14870515,9| 24241697,7
- Reparto Utilidades 15% -19918,20703 | 832710,871| 1365290,33| 2230577,38| 3636254,65
= Utilidades Antes De Impuestos -112869,8399 | 4718694,94| 7736645,19| 12639938,5 20605443
- Impuesto A La Renta 562,19 634,32 1.456,06 2.135,19 3.451,40
= Utilidad Neta -113432,0299 | 4718060,62| 7735189,13| 12637803,3| 20601991,6
- Inversion En Maquinas Y Equipos -35450
- Muebles Y Enseres -410
- Inversion En Terreno Y Obras Fisicas -300000
- Imprevistos 3825,68985
+ Capital Socio/Préstamo 0

FLUJO DE CAJA -339685,6899 | -113432,0299| 4718060,62| 7735189,13| 12637803,3| 20601991,6

Tasa De Rendimiento Del Mercado

12%

VAN $ 25.488.995,88

TIR 347%

Relacion De Beneficio-Costo 1,13
Recuperacién De Capital 2 afios

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

101




Por ende, teniendo los diferentes rubros con los que va a contar la entidad, se procede a calcular los flujos de cajas por los primeros 5 afios y se determina el
VAN y el TIR como se muestra en la tabla 34-3.

Finalmente, para la produccion de ambientador liquido el anélisis econémico de los gastos generados y la recuperacién de los mismos, se report6 con un flujo
total de $339685,6899 que corresponde a los gastos de adquisicion de materia prima, insumos, reactivos, analisis de laboratorio, tomando en cuenta la adquisicion
de los equipos para la produccion puesto que estos gastos serdn recuperados de las ganancias generadas por la venta del producto terminado en un tiempo
estimulado de 2 afios, se establece un precio de venta unitario de $0,75, obteniendo una relacion costo beneficio de 1,13, lo cual indica que por cada délar
invertido la fabrica tendra ganancias de 0,13 centavos, demuestra que si es viable el proceso de elaboracién de ambientadores liquidos ya que genera ganancias

a la planta.

3.6.7  Cronograma
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Tabla 35-3: Cronograma de actividades del proyecto

TIEMPO
ACTIVIDADES

MES

3 4 5

SEMANAS

Revision bibliografica.

Recopilacién de informacion.

Muestro y caracterizacion del aceite esencial de yuquilla.

1123|4123 |4

Pruebas de ensayo a nivel de laboratorio.

Determinacion del proceso de obtencion del ambientador liquido.

Identificacion de las variables de proceso.

Disefio del proceso para la elaboracion del ambientador liquido.

1123|4123 |4(1|2|3]|4

Caracterizacion fisicoquimico del producto.

Validacion del proceso.

Redaccion del trabajo final.

Correccion del trabajo.

Defensa del trabajo

Empastado y presentacion del trabajo final
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DISCUSION DE RESULTADOS

3.6.8 Resultados de los calculos de disefio

Para el disefio y dimensionamiento de los equipos no se tomo en cuenta el disefio del embudo de
separacion para el aceite, puesto que este se compra en mercado libre.

Tabla 36-3: Dimensionamiento de los equipos

EQUIPO PARAMETROS CANTIDAD- MATERIAL
UNIDAD
TANQUE DE LAVADO Volumen minimo del tanque 1340 Litro PVC
Largo 1,20metro
MESA DE CORTADO - Ancho 0,80 metro
RECEPCION Ao 0.13 metro Acero inoxidable 304
CHAQUETA SUPERIOR Bases 1,05 metro
Orificios % pulgada
Separacion de orificios 2 pulgada
Separacion de las chaqueas 0,10 metros
Largo 1,20metro
Ancho 0,80 metro
CHAQUETA INFERIOR Alto 0.13 metro Acero inoxidable 304
Inclinacion chaqué 2 7 grados
Purga % pulgada
Platos 3
Radio 0,19 metro
Altura 0,14 metro Acero inoxidable 316
Orificio % pulgada
Separacion de orifico 1 pulgada
Tanque
Radio 0,29 metro
Altura 0,53 metro Acero inoxidable 316
EXTRACTOR Tapa
Radio 0,29 metro
Soportes 8 Acero inoxidable 316
Orificio superior 2 pulgadas
Chaqueta
Espesor 0,17 metro
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Orificio de alimentacion 2 pulgadas Térmicos
Orificio de purga 2 pulgadas
Potencia 1HBP
Volumen camara de combu. 12,05 litro Acero al Carbo6n con
CALDERA Radio 0,27 metro aleacion de Co-Mo
Ndmero de tubos 16
Altura 0,80 metro
NUmero de tubos 13
Diametro tuberia interna 1% pulgada Acero al Carb6n con
CONDENSADOR Longitud de tuberia 1,60 metros aleacion de Co-Mo
Diametro tuberia externa 4 pulgada
Tanque
Radio 0,12 metro Acero inoxidable 316
Altura 0,47 metro
Paleta
TANQUE DE AGITADO Altura 7,48 centimetro
Y MEZCLADO Diametro 7,48 centimetro
Largo 1,87 centimetro Acero inoxidable 316
Ancho 1,5 centimetro
deflectoras (4 c/u-45°) 0,75 centimetro
Motor
6 aspas 0,5 HP Siemens.

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

Las dimensiones calculadas, para cada uno de los equipos planteados, es para una alimentacién
de 100 kg de yuquilla, por eso se disefid un tanque de lavado con un volumen de 1340 L donde
es recomendable aplicar factores de seguridad para definir el volumen que se debe eliminar para
evitar el derrame de los materiales a concretarse, para lo cual, se realizé con un factor de seguridad
del 15 %. La mesa de cortado y recepcién se disefid de un material de Acero inoxidable 304

Optimo para que no afecte a la materia prima.

El disefio del extractor se realiz6 con un material de Acero inoxidable 316 por el cual consta de 3
platos con un tanque de un radio 0,29 m y una altura 0,53 m con su respectiva tapa siendo lo mas
hermético posible para que no se presenten variacion de temperatura y no se produzca perdidas
de presion, por el cual esta conectado a una caldera para generar mas vapor y asi ayudar al proceso
de extraccion mostrando una eficiencia a escala industrial del proceso de75,8%. y un rendimiento
0,124 % por el cual esta dentro de los rangos establecidos para la extraccion de aceites de 0,01%
a 2%.
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Para el disefio del tanque de agitacion y mezclado se tomo en cuenta las viscosidades de cada uno
de los ingredientes cuyo limite va ser de 1000 rpm, puesto que el aceite con al alcohol al 96%
debe estar completamente homogenizados para no afectar al producto final.

3.6.9 Resultados del proceso de elaboracién del ambientador liquido

Al culminar la etapa de produccién de la elaboracién de un ambientador liquido de uso doméstico,
a partir del aceite esencial de la yuquilla se realizé un estudio comparacion de los resultados de
los analisis fisicoquimicos basandose a la ficha técnica para un ambientador liquido desarrollado

con Buenas practicas de manufactura BPM con el cdigo PR-FT-01. (Tarquino, 2015,p 2).

Tabla 37-3: Andlisis fisico y quimico

Requisitos Unidad Rango estandar Resultados del
laboratorio
Estado Liquido Liquido
Azul, morado,

rosado, verde , rojo, | Color amarillo claro
Color amarillo, morado
fluorescente , verde

fluorescente

Solubilidad enagua | ------------=-m--m--- Soluble Total
pH | e 7+05 6,61
Densidad g/mL 1 +0.05 0,96

Realizado por: Moénica Quishpe, 2018

Los resultados obtenidos en la elaboracion del ambientador liquido de su doméstico comparados
con la norma BPM, cumple con la mayoria de los pardmetros por lo tanto el proceso se valida,
por lo tanto, estd en condiciones adecuadas para el uso del consumidor no afectando a la salud y

tampoco mostrando una degradacién del mismo.
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CONCLUSIONES

» Se determind experimentalmente tras la ejecucion del método de extraccion por arrastre
de vapor de aceite esencial a partir de la yuquilla un rendimiento de 0,124 % y una

eficiencia de 75,8 %.

» En la caracterizacion fisicoquimica del aceite esencial se obtiene los siguientes
resultados: apariencia ligeramente aceitosa, olor caracteristico del rizoma, color
levemente amarillo, sabor picante; con un pH de 6; densidad 0,932 g/mL; indice de
refraccion 1,500 Nd; solubilidad en el 96% de alcohol y por ultimo el indice de acidez
1,4.

» Las variables de proceso para la produccion del ambientador liquido de uso doméstico
son: la temperatura, presion, volumen, tiempo y velocidad de agitacién. Para lo cual se
empled las siguientes operaciones unitarias: lavado, extraccion sélida —liquido,

decantacion, agitacion y mezclado.

» Para la elaboracion del ambientador liquido de uso doméstico, se utilizé la norma Buenas
Précticas de Manufactura, valida el disefio de ingenieria cumpliendo con los siguientes
parametros: estado liquido, color amarrillo claro, densidad 0,96 g/mL, solubilidad

totalmente soluble.

107



RECOMENDACIONES

Para la elaboracion de un ambientador liquido se tiene las siguientes recomendaciones de manera

general:

Garantizar un buen abastecimiento de la materia prima, para lo cual se deberia tener un centro de

cultivo.

Las muestras de materia prima se deben realizar lo méas fresca posible para tener un buen

rendimiento y eficiencia y asi optimizar costos de produccion.

Tener cuidado al momento de la extraccion de la yuquilla, monitoreando cada una de las variables

del proceso para evitar que se queme la muestra o una explosion del equipo.

En la parte de la formulacion se debe realizar con mucha precaucion con respecto al aceite con el
alcohol porque estos dos componentes son la parte clave de la formulacion, por lo cual deben
estar completamente homogenizados sino afectan al producto final mostrando una capa aceitosa.

Realizar la agitacion vigorosa y durante el tiempo necesario para que la mezcla de la saponina y

el resto de componentes sea total.
Trabajar con todos los equipos necesario para la elaboracion de un ambientador liquido, debido

gue esto puede afectar en el producto final no cumpliendo con todas las especifica que requiere

el consumidor y no brindar las caracteristicas adecuadas.
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ANEXOS

Anexo A. NTE INEN 1750 - Hortalizas y Frutas Frescas. Muestreo

o INEN

Gl 118 AL {1 <
Marma Téonica HOATALIZAS ¥ PRUTAS PRESCAS MUESTRED IHEM 1 T80
Ecuatariana 168408

Obligatoria

1. OBJETO

1.1 Esda nonma esstableos o prooesdimisnto pam omer muessdrees en hortakoes y frotes insces.

2. TERMINOLOGIA

2.1 Partida. Cantidad de horalizas yo frntes inesces expadides o rensportadas en una sola vaz, o

armdo delmminado por un oonirato perticuler o doouamento de embkangue, v pueds st aompuesin por o o
wanos oles

2.9 Lote Carviidad definida da la partida, ques se presumes Thene s mismas cansciarksicess unormes
{la misma varedad, o grado de madurez, fesours, un msmo tipo o amafo, calbre, empague o
ambalaja), medianie o ol permie estimar s calidad y se somele a rspeocidn como un oonjunlo
unitario.

2.2 Calidad. Conjunio de fadores o caracieristices de las horslizas wo froles fresces, que pueden
evaluarss por mudios ssnsoriakes o erssyes Msicos, an oS que S comsideran: coloe, olor, sabar,
apimay, ndura, delecices, bmefo, apaniencia, mess (pesn), sempre que s indigue oaomo regussics de calided
an ks monmies respectives.

2.4 Inspeccidn. Prooeso por o ousl s mide, axamina, enssym o oompara o emeess, unidad o
producto, oon oS requisios de una noomi

2.5 Muostra. Grupo de unidades eatraldes de un lofe, gue sinm para oblenes la informaciéan neossaia
que pesTnita apeecr Lres o mies araciadsioes del o, 0 ol serich de besse o iomer una decsstn sobe

et Iotie o sobar o prooesso ques o procujo.

2.6 Musstra clomental. Pequafia cantidad de hofalizas yio fntas frescas, lomadas de un punlo
o posciin a dilerentes ublcaciones en el ol

2.7 Musstra global. Carfidad de hofalizas yio frules frescas formada por al conjunio y mezola de
T kel less.

2.8 Muestra reducida. Cantidad de hortaibmes wi frutees resoees, oblenida por necducidn de B muesima giobal
¥ o s mepresertativa ded lole.
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NTE INEN 1 T80

TABLA 3. Tamafio minimo de & muesira pom ensayn, soglin of producto.

PFRODUCTO: HOARTALIZAS

TAMAHOS

HOMBRE

¥
FORMAS

VULGAR

CIEMTIFICD

TAMARC MININD
OE CADN MUESTRA
PaRA EMNSAYD

Haortnlize: pequedies | Jud
[revm

Aji

s werriens
rifes)

A oS

Frijod

Ajos

Pimnienio o
pimeidin

Ao

E=pinaca

Cilanirg o

aulanirg

Pazregil,

Familia: Fabhacess (papionacasa)
Génern. Phaseoius,

Espocia: Vilgars L.

Familia: Fabacess (papiionaoasa)
Cfinaseny. Plauen
Expcia; Salivum L.

Familia: Fabacess (papilonacasa)
Gafineen: Phosasoles
Espocia: Wulgars L

Familia: Fabacess (papiionaoasa)
Cifnaseny. Wiazin
Especia: Faba L.

Familia: Solandona
Géinern: Capsioum
Espoecia: Fruescens L y otras

Farniba: Llinoems
Gnesrny: Mlium
Expriie: Safwom L.

Familia: Solansoa
Géinern: Capsioum
Especia: Mahum Ly otres

Famiba: Umbelienss [(Apisosos)
G Agium
Espeoia: Groceohers L.

Familia: Chanopodiscans
Génesrn: Spinacia
Exmwepie: Olsraoasa L.

Familia: Umbedierae (& pincese )
Géneen: Coctandrum,
Expriie: Safwom L.

Famiba: Umbedifsnss [Aplsosas],
Gasneen: Patrossinum

Exprpi: Safvum Berth Halim
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TABLA 3. [Continwssidn

TA MRS HMABAE T A, R A I A
¥ DE CaDw
FORMAS VIILEAR CAENTIFICO MUESTRMA PAFMA,
ENSAYD
Hortalizres Mediarees | Tomate Fifon Familiax: Solbansoess 2kg
Galinem: Lyoopensioum
Espaiia: Esculnium kil
Caballa de Farnibm: Llinoems, "
b Géinasen. Adlium
Espooia: Copesa L.
Ceballa blanca | Famila: Lliboess, "
dis mma o Cinesen: Allums
cmbolbela Espaechs: Festulkosum L.
Popinilo o Familia: Curbilmoeas, -
oahombg Gdnesen: Cucumis
Empacie: Soflhves L.
Aargn Farnilia: Chanopodifooas -
Cfinesrn: Bain
Espocia: Vilgarts L.
Aemolacha o Familia: Chanopodinomms -
ik B g Gifinesm: Bieviln
BT atil gLy Enpaoia: Wilgars L
[EHia Ty ] Farnila: Crucfeme (Brasscanesn) "
Géinern: RAaphanues,
Ennrrier: Sofves L
Patny Famila: Crocilerss; [Brassicaoa ) "
Cafynasen. Brmsmilcn
Especia: Mapus L.
Ml Farnila: Bomaelbonne, "
Cinasen. Llucus
Ennapis: Tubsmaws Lozam
Famabnia Familiax: Umbediferos (apimoeess ) "
Amarils Gaineen: Do,
Especia: Canoln L
Fanabainia Farniba: Bpmalbosne "
blanca Cinern: Auracachs
Expecia: Esculenta 0. C.
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Anexo B. NORMA DEL CODEX- Requisitos fisicos de la materia prima

NORMA DEL CODEX PARA EL JENGIBRE

CODEX STAN 21E-1999, Emd. 1-2005%

1. DEFNICION DEL PRODUCTO

Esta Morma se aplica a las varledades comerclales de jenglbres obtenidos de Zingiber
officnale Roscoe, de la familla Zingiberaceae, qua habran de suministrarse fresoos
al consumidior, después de su acondiclonamlento y envasado. Se exduye el jenglbre
destinado & la elaboradan Industrial.

4. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CALIDAD

21 Requisitos minimos

En todas las categorias, a reserva de las disposkclones especlales para cada categoria y

las toleranclas permitidas, el jenglbre debera:

—  estar entero;

—  estar sang, deberdn excluirse los productos sfectados por podredumbre o
deterloro gue hagan que no saan aptos para el corsums;

—  estar limplo, y practicamente exento de cualguler materla extrana visible;

—  estar practicamente exento de dafios causados por plagas que afectsn al especto
general del producto;

—  estar exento de humedad externa anormal y secado apropladamente sl ha
sbdo lavado, salvo la condensaclon consigulente a su remodclén de una camara
frigorifica;

—  estar exento de cualguler olor yio sabor extranos;

— sar de comsktencla firme;

—  estar exento de sbrasiones, salvo abraslones ligeras que se hayan deatrizedo
apropladaments, las cuales no se oonskderan defectos;

— sufickenternente seco para el uso a que se desting; la plel, talkos y cortes debidos a
la recolecclon deberan estar totalmente secos.

2.1.1 El desarrolle y condicldn del janglbre deberan ser tales gue le permita:
— soportar el transporte y la manlpulacion; y
—  llegar en estado satisfactorio al lugar de destino.

2.2 Clasificacion
El jenglbre se clasiflca en trescategorias, segun se definen a continuaclan:

2.2.1 Categoria "Extra”
El Jengibre de esta categoria deberdn ser de calidad supertor y caracteristico de la
varledad yio tipo comercial. Los rizomas deberan estar limplos, blen formados y exentos
de defectos, salvo defectos superficlales muy leves sliempre y cuando mo afecten al
aspecto general del producto, su calidad, estado de corsendacson ¥ presentacion en el
BMVasa.




Anexo C Disefio de la planta
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NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

Diagrama de la planta

O CERTIFICADO
O APROBADO
OPOR CALIFICAR

O POR ELIMINAR
O POR APROBAR
B POR INFORMACION

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

“DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA
ELABORACION DE UN AMBIENTADOR LIQUIDO
DE USO DOMESTICO, A PARTIR DEL ACEITE
ESENCIAL DE LA YUQUILLA (Carcuma longa L.)”

Quishpe Robalino Monica Estefania

Lamina Escala Fecha

1/1 1:2 2018/05/7




Anexo D. Esquema de equipos

1.20

NOTA

-__!

0,74

!__.

0,05

EZ‘JO—O,'

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

(1) Mesa de lavado y corte |0 CERTIFICADO O POR ELIMINAR
O APROBADO O POR APROBAR

de la Yuquilla OPOR CALIFICAR M POR INFORMACION

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

Quishpe Robalino Monica Estefania

“DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA
ELABORACION DE UN AMBIENTADOR LIQUIDO
DE USO DOMESTICO, A PARTIR DEL ACEITE
ESENCIAL DE LA YUQUILLA (Carcuma longa L.)”

Lamina Escala Fecha

Ya 1:2 2018/05/7
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“DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA

NOTA

(2) Extractor de aceites

esenciales

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

O POR ELIMINAR
O POR APROBAR
B POR INFORMACION

O CERTIFICADO
O APROBADO
O POR CALIFICAR

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

Quishpe Robalino Ménica Estefania

ELABORACION DE UN AMBIENTADOR LIQUIDO DE
USO DOMESTICO, A PARTIR DEL ACEITE
ESENCIAL DE LA YUQUILLA (Curcuma longa L.)”

Lamina Escala Fecha

2/4 1:2 2018/05/7




Boas

oas

NOTA

(3) Caldera

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

O CERTIFICADO
0O APROBADO
O POR CALIFICAR

O POR ELIMINAR
O POR APROBAR
M POR INFORMACION

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

Quishpe Robalino Ménica Estefania

“DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA
ELABORACION DE UN AMBIENTADOR LIQUIDO
DE USO DOMESTICO, A PARTIR DEL ACEITE
ESENCIAL DE LA YUQUILLA (Carcuma longa L.)”

Lamina

Escala

Fecha

Ya

1:2

2018/05/7
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NOTA

(4) Mezclador

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

O CERTIFICADO O POR ELIMINAR
0O APROBADO O POR APROBAR
O POR CALIFICAR M POR INFORMACION

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

Quishpe Robalino Ménica Estefania

“DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA
ELABORACION DE UN AMBIENTADOR LIQUIDO
DE USO DOMESTICO, A PARTIR DEL ACEITE
ESENCIAL DE LA YUQUILLA (Carcuma longa L.)”

Lamina Escala Fecha

4/4 1:2 2018/05/7




Anexo E. Proceso experimental para elaboracion de un ambientador liquido de uso doméstico

a b. c
NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH “DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA
ELABORACION DE UN AMBIENTADOR LIiQUIDO
O CERTIFICADO O POR ELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS DE USO DOMESTICO, A PARTIR DEL ACEITE
a. Recepcién de la |OAPROBADO O POR APROBAR ESCUELA DE ING. ESENCIAL DE LA YUQUILLA (Ctrcuma longa L.)”

OPOR CALIFICAR E pOR

materia prima INFORMACION QUIMICA Lamina Escala Fecha
b. Lavado de Ia
yuquilla Quishpe Robalino Ménica Estefania

C. Seleccion de la
yuguilla 1/3 1:2 2018/05/7




ESPOCH

“DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA

NOTA

Pesado de la yuquilla

Extraccion por
arrastre de vapor con

agua

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

O CERTIFICADO O POR ELIMINAR
0O APROBADO O POR APROBAR
OPOR CALIFICAR M pOR INFORMACION

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

Quishpe Robalino Ménica Estefania

ELABORACION DE UN AMBIENTADOR LIQUIDO
DE USO DOMESTICO, A PARTIR DEL ACEITE
ESENCIAL DE LA YUQUILLA (Carcuma longa L.)”

Lamina

Escala

Fecha

213

1:2

2018/05/7




f.
NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH “DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA
ELABORACION DE UN AMBIENTADOR LiQUIDO
FACULTAD DE CIENCIAS DE USO DOMESTICO, A PARTIR DEL ACEITE
f. Hidrolato O CERTIFICADO O POR ELIMINAR ESCUELA DE ING. QUIMICA | ESENCIAL DE LA YUQUILLA (Ciircuma longa L.)”
g.  Separacién del aceite O APROBADO O POR APROBAR
. OPOR CALIFICAR M POR INFORMACION __
esencial Quishpe Robalino Ménica Estefania Lamina Escala Fecha
h. Aceite esencial
3/3 1:2 2018/05/7




Anexo F. Caracterizacion del aceite esencial

a b. C.
NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH “DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA
ELABORACION DE UN AMBIENTADOR LiQUIDO
O CERTIFICADO O POR ELIMINAR EACULTAD DE CIENCIAS | DE USO DOMESTICO, A PARTIR DEL ACEITE
a. pH del aceite |0 APROBADO O POR APROBAR ESCUELA DE ING. ESENCIAL DE LA YUQUILLA (Curcuma longa L.)”
o OPOR CALIFICAR M pOR p _
esencia INFORMACION QUIMICA Lamina Escala Fecha
b. Densidad del
i i Quishpe Robalino Ménica Estefania
aceite esencial 172 12 2018/05/7
c. Indice de
refraccion
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_ ESPECTROFOTOMETRO |
“*: DE INFRARROIO ‘

e.
NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH “DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA
ELABORACION DE UN AMBIENTADOR LiQUIDO
Colocacion del aceite i
| O CERTIFICADO O POR ELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS | DE USO DOMESTICO, A PARTIR DEL ACEITE
en ¢ |0 APROBADO 0 POR APROBAR ESCUELA DE ING. ESENCIAL DE LA YUQUILLA (Ctrcuma longa L.)”
espectrofotémetro IR |JPOR CALIFICAR M pOR p _
Lect del INFORMACION QUIMICA Lamina Escala Fecha
ectura e

espectrofotdmetro IR

Quishpe Robalino Ménica Estefania
2/2 1:2 2018/05/7




Anexos G. Elaboracién del ambientador

NOTA

a. Formulaciones de
los ambientadores
b. Envasado del

ambientador

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

O CERTIFICADO O POR ELIMINAR

O APROBADO O POR APROBAR
OPOR CALIFICAR E pOR
INFORMACION

ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE ING.
QUIMICA

Quishpe Robalino Manica Estefania

“DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA
ELABORACION DE UN AMBIENTADOR LiQUIDO
DE USO DOMESTICO, A PARTIR DEL ACEITE
ESENCIAL DE LA YUQUILLA (Curcuma longa L.)”

Lamina Escala Fecha

1/4 1:2 2018/05/7




Anexos H. Caracterizacion del ambientador

NOTA

O CERTIFICADO
c. Densidad del |O0 APROBADO
OPOR CALIFICAR

ambientador INFORMACION

d. Solubilidad  del
ambientador

e. pH del
ambientador

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

O POR ELIMINAR
O POR APROBAR
M poR

ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE ING.
QUIMICA

Quishpe Robalino Ménica Estefania

“DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA
LA ELABORACION DE UN AMBIENTADOR
LIQUIDO DE USO DOMESTICO, A PARTIR DEL
ACEITE ESENCIAL DE LA YUQUILLA (Carcuma
longa L.)”

Lamina Escala Fecha

2/4 1:2 2018/05/7




HOJA DE RESPUESTA

™Mombre: Fecha: @ de mayo del 2018

Producto: Ambientador liquido de uso doméstico a partir del aceite esencial de yuguilla

Instrucciones:
Por favor prusbe las musestras en 1 orden que le indicamos: Primero la musestra 771 v

segundo la muestra 881 v finalmente la muestra 991

Sefiale cual Compota le ha gustado mas: 771 281 551

Por farror denos su criterio respecto al Ambientador liguido de su preferencia sobre las
siguientes caracteristicas:

ATRIBUTO ME GUSTA NIME GUSTA NI NO ME GUSTA
ME DISGUSTA

OLOF

COLOFR.

B oo T

jGracias por su participacidnl

f.
NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH “DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA
ELABORACION DE UN AMBIENTADOR LiQUIDO
O CERTIFICADO O POR ELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS DE USO DOMESTICO, A PARTIR DEL ACEITE
O APROBADO L POR APROBAR ESCUELA DE ING. QUIMICA | ESENCIAL DE LA YUQUILLA (Circuma longa L.)”
f O POR CALIFICAR M POR INFORMACION —
. Encuesta Lamina Escala Fecha

Quishpe Robalino Ménica Estefania

3/4 1:2 2018/05/7




NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH “DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA
ELABORACION DE UN AMBIENTADOR LiQUIDO
O CERTIFICADO O POR ELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS DE USO DOMESTICO, A PARTIR DEL ACEITE
0 APROBADO L POR APROBAR ESCUELA DE ING. QUIMICA | ESENCIAL DE LA YUQUILLA (Ciircuma longa L.)”
O POR CALIFICAR B pPOR INFORMACION —
g. Encuesta Lamina Escala Fecha
Quishpe Robalino Ménica Estefania
4/4 1:2 2018/05/7




Anexos |. Anélisis

& === — )

NORMA NTE INEN 1740; MUESTREO PARA
HORTALIZAS ¥ FRUTAS FRESCAS

Tamado minimo de s muestra pars ensayo segin e producto
FAMARO MINIMO DF
MUESTRA PARA CADA

1 ENSAYO

> Ky

[ TAMAROS ¥ FORMAS | NOMBRE
[ VULGAR CIENTIFICO

| 4
s Yuquilla

Hortalizas pequef

El tamano de la muestes minimo para ensayo al niv

especificadn y segian el producto usado

Responsable del Laboratorio

£l presente informe solo afecta a las muestras sometidas o analisis

a.
ESPOCH

“DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA

NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a. Muestreo para
Yuquilla

la

O CERTIFICADO
O APROBADO
O POR CALIFICAR

O POR ELIMINAR
O POR APROBAR
M POR INFORMACION

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

Quishpe Robalino Ménica Estefania

ELABORACION DE UN AMBIENTADOR LIQUIDO
DE USO DOMESTICO, A PARTIR DEL ACEITE
ESENCIAL DE LA YUQUILLA (Carcuma longa L.)”

Lamina Escala Fecha

1/5 1:2 2018/05/7




b.

NOTA

b. Andlisis proximal
de la Yuquilla

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

O CERTIFICADO O POR ELIMINAR
0O APROBADO O POR APROBAR
OPOR CALIFICAR B POR INFORMACION

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

Quishpe Robalino Ménica Estefania

“DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA
ELABORACION DE UN AMBIENTADOR LIQUIDO
DE USO DOMESTICO, A PARTIR DEL ACEITE
ESENCIAL DE LA YUQUILLA (Curcuma longa L.)”

Lamina Escala Fecha

2/5 1:2 2018/05/7




C.

NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH “DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA
ELABORACION DE UN AMBIENTADOR LIQUIDO
g CERTIFICADO g POR ELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS DE USO DOMESTICO, A PARTIR DEL ACEITE
APROBADO POR APROBAR ESCUELA DE ING. OUIMICA | ESENCIAL DE LA YUQUILLA (Ctrcuma longa L.)”
. Seleccion del OPOR CALIFICAR M pOR INFORMACION Q L amina Escala Fecha
método mas Quishpe Robalino Ménica Estefania
adecuado 3/5 1:2 2018/05/7




NOTA

d. Anadlisis sensorial y
fisico-quimico del
aceite esencial

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

O CERTIFICADO O POR ELIMINAR
0O APROBADO O POR APROBAR
OPOR CALIFICAR B POR INFORMACION

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

Quishpe Robalino Ménica Estefania

“DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA
ELABORACION DE UN AMBIENTADOR LIQUIDO
DE USO DOMESTICO, A PARTIR DEL ACEITE
ESENCIAL DE LA YUQUILLA (Curcuma longa L.)”

Lamina Escala Fecha

4/5 1:2 2018/05/7




Método/Norma/Referencia | Tn

cins:

+0.00002 nD
| _+0.00001

f.

NOTA

e. Caracterizacion
del aceite esencial

f. Caracterizacion
del ambientador

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

O CERTIFICADO O POR ELIMINAR
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ELABORACION DE UN AMBIENTADOR LIQUIDO
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