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RESUMEN

En el trabajo de investigacion se estudié el proceso de obtencién de extractos de plantas
medicinales, se considerd tres variables de estudio: proceso de extraccion, tipo de mezcla de
solvente y tipo de planta medicinal.

Se evalué rendimiento, costos de produccién, aceptabilidad y composicién de extractos. Con el
andlisis de rendimiento y costos de produccion se establecié que el mejor tratamiento es el
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realizado con menta macerada; destilacion simple; mezcla de solvente etanol-agua: 25% -75%
en el que se obtiene 295 ml de extracto al emplear 425 ml de mezcla de solvente y 75 gramos
de planta a un costo de 1 dolar con 79 centavos los 20 ml de extracto de menta; en lo que se
refiere al andlisis de aceptabilidad el extracto de toronjil macerado; destilacion simple; mezcla
de solvente etanol-agua: 50 % - 50% el aroma gusta mucho; se realizé un analisis de
composicién del cual se obtuvo como resultados que en los extractos estan presentes taninos,
flavonoides, triterpenos y aceites esenciales.

Palabras claves: extractos de toronjil y menta, rendimiento, costos de produccion.
ABSTRACT
TITLE: “Study of the process of getting grown plants extracts”

In the research we studied the process of obtaining extracts of medicinal plants, the study
considered three variables: the extraction process, type of solvent mixture and type of medicinal
plant.

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

Key words: melissa and mint extracts, performance, production costs.



DESARROLLO

El bajo desarrollo y pocas fuentes de empleo en los habitantes de la Parroquia Pasa del
Cantén Ambato donde las condiciones de clima y suelos limitan la producciéon de variedad de
cultivos hace necesaria la blsqueda de alternativas que permitan potenciar y aprovechar los
pocos productos que se cultivan en la zona como son las plantas medicinales toronjil, menta,
ruda, alcachofa, manzanilla, borraja, entre otras. La aplicacion de una metodologia de
obtencién de extractos, que son productos de interés comercial puede ser una buena opcion
para la zona.

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

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

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

Extractos de plantas.

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

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

En general, los extractos son productos méas diluidos que los aceites esenciales, aunque
pueden ser bastante concentrados y por eso son recomendables para la fabricacién de jarabes,
jabones y alimentos.

Tintura alcohélica, tintura madre, tintura, extracto hidroalcohoélico.

Todas las denominaciones de productos comerciales relacionados con las palabras tinturas y
extracto hacen referencia a productos similares: tintura alcohdlica, tintura madre, tintura,
extracto. Se opera por extraccion de la planta (generalmente seca) con una disolucién de
alcohol en agua del 25 — 50%. La planta triturada con un tamafio de particula no muy pequefio



se mezcla con la disolucion alcohdlica y se conserva en un recipiente hermético en lugar fresco
y seguro. El liquido debe cubrir totalmente el material vegetal y es recomendable utilizar un
recipiente de volumen adecuado para no dejar cAmara de aire en su interior. Periédicamente se
agita el recipiente para homogenizar la mezcla. Pasado un tiempo variable segun la planta y
otros factores (tipicamente de 1 a 3 meses, aunque este tiempo puede variar entre limites muy
amplios), se cuela y filtra el extracto que se envasa y almacena de forma adecuada. Se trata de
una extraccion simple en la que el tiempo de extraccion depende de la temperatura ambiente,
tamafio de particula del solido y agitacion, por esto suele dejarse un tiempo suficientemente
largo ya que se opera a temperatura ambiente y con escasa agitacion.

La mezcla alcohol/agua extra muy bien gran cantidad de principios activos contenidos en las
plantas, ya sean aromas, pigmentos, ceras, azlcares. La concentracion final del extracto en
principios activos puede variarse dependiendo de la cantidad de planta utilizada con una misma
cantidad de mezclas hidroalcohdlicas; a mayor cantidad de material vegetal, mas concentrada
saldra la tintura, aunque existe un limite maximo dependiendo de la materia prima de que se
trate y de la mezcla utilizada como disolvente de extraccion. La mezcla de extraccion puede
diluirse con agua para rebajar su concentracion de alcohol (y de principios activos)
generalmente hasta un 25 — 30% V/V. Si se deja el extracto con un contenido alcohdlico inferior
al 15% v/v puede estropearse debido al crecimiento de microorganismos. También es por esto
que se suele emplear alcohol en la preparacion de extractos. (PALOMINO, 2001).

Maceracion

La maceracién simple o estatica consiste en poner el material crudo, con el grado de finura
prescrito, en contacto con el solvente, en recipientes 0 equipos cerrados, protegidos de la luz
solar, a temperatura ambiente y por un tiempo que puede variar entre horas o varios dias y
meses en maceracion. Se realizan agitaciones ocasionales. La principal desventaja es la
lentitud del proceso (PEREZ, 2009; UDELAR, 2001).

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

Los solventes mas utilizados en la maceracion son: agua, glicerina 0 mezclas hidroalcohdlicas
(KUKLINSKI, 2003).

Para disminuir el tiempo de operacion, el material vegetal y el solvente deben mantenerse en
movimiento constante. Este procedimiento es conocido como maceracion dindmica
(SHARAPIN et al., 2000).

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

Obtencién de extractos

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



componentes. Existen diferentes métodos para obtener extractos de las plantas y corteza de
frutos, entre los mas recomendables y de aplicacion industrial tenemos:

Destilacién simple

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

Normalmente, la mezcla liquida es cargada en lotes a un recipiente y sometida a ebullicién. Los
vapores que se desprenden se eliminan continuamente, se condensan y se recolectan sin
permitir que tenga lugar ninguna condensacioén parcial ni retorno al recipiente en donde se lleva
a cabo el calentamiento y ebullicion de la mezcla.

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

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

Asi conforme la vaporizacion transcurre, se separan y condensan los vapores, y la cantidad del
liquido en el recipiente va disminuyendo progresivamente, al igual que el contenido del
componente mas volatil en el liquido y el vapor, y la temperatura de ebullicién del liquido en el
recipiente va aumentando. El aparato utilizado para la destilaciéon simple en el laboratorio es el
alambique, como se muestra en la Figura 1. consta de un recipiente donde se almacena la
mezcla a la que se le aplica calor, un condensador donde se enfrian los vapores generados,
llevdndolos de nuevo al estado liquido y un recipiente donde se almacena el liquido
concentrado.

Figura N° 1.
Equipo de destilacién simple.

Tentest Destilacién Simple

Normalmente en la industria esta operacion se realiza por lotes cargandose a un recipiente y
sometiéndose a ebullicion. Los vapores que se desprenden se eliminan continuamente, se
condensan y se recolectan.



En el caso de la mezcla etanol-agua nos encontramos con una destilacion azeotrépica, ya que
usando técnicas normales de destilacion, el etanol so6lo puede ser purificado a
aproximadamente el 95 %. Una vez que se encuentra en una concentracion de 95/5% etanol-
agua, los coeficientes de actividad del agua y del etanol son iguales, entonces la concentracion
del vapor de la mezcla también es de 95/5% etanol-agua, por lo tanto destilaciones posteriores
son inefectivas.

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

Destilacién soxhlet

Se realiza en un aparato Soxhlet, que consta de un refrigerante, un cuerpo extractor y un balén.
En el balén se lleva a ebullicion el solvente, sus vapores ascienden hasta el refrigerante, donde
condensan. El condensado cae sobre la muestra, generalmente contenida en un cartucho y
colocada previamente en el cuerpo extractor, y la macera hasta cuando el cuerpo extractor se
llena y el extracto sifonea por el tubo lateral, para desembocar en el balén evaporador. Esta
operacion se repite sucesivamente, con lo que el solvente se va reciclando y los principios
activos se van concentrando en el bal6n inferior. En la figura 2 se muestra el equipo soxhlet y
su funcionamiento. (KUKLINSKI, 2003).

Figura Ne° 2.
Equipo de extraccion Soxhlet
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Composicidn de extractos y aceites esenciales.

Actualmente se han identificado alrededor de cuatrocientos componentes quimicos
constituyentes de los aceites esenciales y extractos. La mezcla compleja que los integran
pertenecen de manera casi exclusiva a grupos caracteristicos distintos: el grupo de los



terpenos, el grupo de los compuestos derivados del fenilpropano, los terpenos originarios del
acido acético, los terpenos, polifenoles y otros como los compuestos procedentes de la
degradacion de terpenos.

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

e Monoterpenos aciclicos: linalol, nerol, geraniol.

e Monoterpenos monociclicos: p-mentano, 1,4- Cineol, 1,8-Cineol, Ascaridol.
e Monoterpenoides biciclicos: carano, cis-carano y trans-carano.

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

Los polifenoles que se dividen de acuerdo al nimero de atomos de carbono en su estructura
quimica basica, son parcialmente responsables de la calidad sensorial (contribuyen al sabor,
aroma Yy color) y nutricional de los alimentos que los contienen; es por ello que se usan en la
industria alimentaria como colorantes naturales y preservantes (BRAVO, 1998).

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

Usos de extractos

Los aceites extraidos mediante la destilacion con arrastre de vapor proveen a la industria
alimenticia sabores y aromas caracteristicos, muy utilizados en panaderias, confituras,
golosinas, gaseosas, helados, conservantes, galletitas, lacteos, etc.

La formulacién de mezclas para condimentar y proporcionar sabor a todo tipo de alimentos
(caramelos, helados, bombones, pasteles, galletas, licores, refrescos) es una de las
aplicaciones de mayor interés en relacion a los aceites esenciales y extractos. Para esta
aplicacién tan extendida existen muchos procedimientos y componentes de utilizacién comun,
siendo quizas la que aplica los mas variados métodos, formulaciones y componentes distintos.
Los aromas y saborizantes para alimentos son productos catalogados como tales y por eso su
fabricaciéon y composicion debe ajustarse a nomas legales concretas. (ORTUNO, 2006).

Los cultivadores, que constituyen la mayoria de los pobres de las comunidades, se ocupan
directamente de la produccion y del manejo de cultivos y ganado. En los Ultimos afios la
comunidad ha recibido apoyo de entidades gubernamentales para mejorar la productividad y
adoptar nuevas alternativas de cultivo; destinandose aproximadamente el 25% para consumo
interno, 25% consumo de animales y el 50% es destinado para la comercializacion en el
mercado mayorista.

La adaptacion de las plantas medicinales a las condiciones de suelo y clima de la comunidad
se ha incrementado, por lo que se constituido en una de las actividades agricolas principales



para los habitantes de Pasa, quienes las comercializan en estado fresco en los principales
mercado de la provincia.

Segun UMICT, (2009), la agricultura, el turismo, la utilizacién de la flora, fauna, el agua y otros
recursos naturales, son enlace trascendente entre quienes viven cerca de la zona de paramos
y estos son valiosos por los beneficios y servicios que proveen a la poblacién urbana y rural.

La situacion en las comunidades es cada vez mas critica y grave, necesita que se tome
medidas urgentes, medidas que tengan relacidn con el apoyo y la solucién a varios problemas
de la zona como productividad de suelo, conservaciones de los recursos existentes, creacion
de nuevas fuentes de trabajo, desarrollo de tecnologias alternativas que permitan potencializar
sus productos.

Segun TLC (2008), el uso de sustancias vegetales ha estado mas vinculado a la poblacion rural
en razon de la facilidad de obtencién de ellas, el conocimiento ancestral respecto a su
aplicacién y su menor costo; en el ambito nacional, los consumidores de plantas medicinales y
aromaticas tienen una aplica gama de posibilidades para obtener en estado natural y fresco,
otra opcién , para quienes desean contar con estos productos por mayor tiempo es adquirir
parte de ellas deshidratada, en forma de tabletas, esencias, aceites y extractos que requieren
mayor niveles de procesamiento y presentacion impulsado la produccién de plantas
medicinales y arométicas, sin embargo en muchas comunidades con potencialidades de
produccion carecen de investigacion cientifica que respalde los saberes populares y
demuestren los contenidos , propiedades, usos y métodos de obtencion para producir
alternativas de productos de calidad a base de plantas medicinales.

Proceso de obtencién de extractos
1 Recepcidn de las plantas.

La materia prima vegetal recolectada se pesd, examiné y se separaron manualmente,
materiales extrafios y partes deterioradas enfermas o contaminadas.

2 Secado de plantas.

Se realiz6 el secado de las plantas frescas fraccionadas en un tanel de secado convencional
horizontal a una temperatura media de 55 ° C.

3 Destilacién Soxhlet.
Para la destilacion se utilizé planta semiseca que fue colocada en un dedal de celulosa y
posteriormente colocado en el equipo soxhlet, se adiciono disolvente organico etanol-agua en

concentraciones consideradas para el estudio, luego se procedio a la recoleccion del volumen
de extracto soxhlet y al pesado de la planta con el dedal luego del proceso.

4 Destilaciéon Simple.

Se realiz6 la destilacion simple con la finalidad de obtener un extracto de la planta separado del
solvente etanol empleado para el proceso.

5 Filtrado y envasado de extractos.

Se realiz6 un filtrado para eliminar particulas de plantas que se quedaron luego de la
destilacion



6 Macerado.

Con la planta en estado fresco se aplicé un proceso de macerado con una mezcla de solvente
agua — etanol, durante un periodo de 2 meses a temperatura ambiente 20 +2 °C.

7 Filtrado.

Se realizé un filtrado de los macerados obtenidos luego de los 2 meses, para el posterior
proceso de destilacion simple.

8 Destilacién simple.

El volumen de extracto macerado fue sometido al proceso de destilacién simple con la finalidad
de separar el volumen de extracto de la planta del disolvente etanol empleado para el proceso.

9 Filtrado y envasado de extractos.

Una vez terminado el proceso de destilacién simple se procedié a realizar un filtrado con lienzo
para eliminar las particulas de plantas que se encontraron en el extracto, se midié el volumen
final y se almaceno el extracto en envases de plastico herméticos a temperatura ambiente 20
12 °C.

Andlisis de composicion y pureza de los extractos.

Se determind la composicién de los extractos mediante un Screening Fotoquimico en el
Instituto de Investigacién y Posgrado de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad
Central del Ecuador - Quito.

Determinacion del rendimiento del extracto.

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

Evaluacion sensorial de extractos.

La evaluacion sensorial se realizé con 16 estudiantes semientrenados en identificacion de
aromas en el laboratorio de Analisis Sensorial de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en
Alimentos. Se realizé un analisis de aceptabilidad de los 16 extractos obtenidos, seleccionando
los cuatro mejores. Sobre los cuatro mejores extractos (uno por cada planta) se volvid a
determinar el mejor en cuanto a aceptabilidad de aroma.

Determinacion de costos de produccidn de extractos.

Con la finalidad de elaborar extractos de toronjil, menta, alcachofa y ruda, se realizé un andlisis
econdémico detallando los costos de produccién de estos.

RESULTADOS

Proceso de obtencion de extractos de plantas semisecas, mediante destilacion soxhlet.



Se emplearon menta, ruda, toronjil y alcachofa, recolectadas en la asociacién Flor de Campo y
Mushukwifiary en la comunidad Pasa del cantdn Ambato. Se separaron manualmente,
materiales extrafios y partes deterioradas, enfermas o contaminadas. Posteriormente, se
procedid a realizar la limpieza y remocién de la tierra de las plantas, para finalmente
clasificarlas, fraccionarlas, pesarlas y prepararlas para el secado.

Se determind la humedad inicial de las plantas utilizando una balanza de humedad que operé a
120 °C siendo necesario un tiempo aproximado de 45 minutos como se reporta en la Tabla
Ne1.

Tabla N° 1.
Porcentaje de Humedad inicial del toronjil, menta, ruda y alcachofa.
TORONJIL MENTA RUDA ALCACHOFA
77,719 86,085 79,940 83,650

Elaborado: Autores

El secado de las plantas fraccionadas (1cm) formadas por hojas, tallos y flores se realizd en un
tinel de secado convencional horizontal a una temperatura media de 55 °C. El tiempo
necesario para que las plantas llegaran a una humedad de 10 + 0,5 % se muestra en la Tabla
N° 2.

Tabla N° 2.
Tiempo de secado y humedad final de las plantas semisecas
TORONJIL MENTA RUDA ALCACHOFA
TIEMPO DE SECADO
(HORAS) 11,00 8,50 11,00 9,00
HUMEDAD FINAL (%) 9,76 % 10,03% 9,47 % 10,01 %

Elaborado: Autores

El tiempo requerido para el proceso varié de acuerdo a la planta y al porcentaje de humedad
inicial. El peso de la planta cargado en la bandeja fue 353 gramos.

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

Se procedié a medir el volumen de extracto soxhlet obtenido para realizar la destilacion simple
con la finalidad de obtener un extracto diluido final de la planta separando el etanol empleado
para el proceso, durante un tiempo aproximado de 40 minutos a una temperatura de 75 ° C.

Para el obtener el extracto final, se procedio a realizar un filtrado del extracto diluido obtenido al
final de la destilacion simple y se procedi6 a envasar y almacenara 12 +2°C.



Proceso de obtencion de extractos de plantas frescas,
destilacion simple.

mediante maceraciéon y

Se pesaron por triplicado 75 gramos de planta en envases de plastico y se adicion6 425 ml de
solvente organico (etanol- agua) en concentracion: 50 — 50 y 25 — 75; la maceracion se realizé
durante un periodo de 2 meses a temperatura ambiente 20 + 2° C con agitacién eventual.

Se realizé un filtrado de los macerados obtenidos luego de los 2 meses, utilizando un lienzo, se
midi6 el peso final de la planta separada del disolvente y el volumen final del extracto obtenido
de la maceracion.

El volumen de extracto macerado fue sometido al proceso de destilacién simple con la finalidad
de separar el etanol empleado. Se aplic6 un tiempo aproximado de 80 minutos a una
temperaturade 75+ 2° C.

Una vez terminado el proceso de destilacién simple se procedié a realizar un filtrado con lienzo
para eliminar las particulas de plantas que se encontraron en el extracto, se midi6é el volumen
final y se almacend el extracto en envases de plastico herméticos a 12 £ 2 ° C.

Anélisis de composicién y pureza de los extractos

En la Tabla N° 3 se muestran los resultados del analisis Screening Fitoquimico realizado a los
extractos de Toronjil macerado: destilacion simple: 50 — 50 (mejor tratamiento de acuerdo al
analisis sensorial); Toronjil semiseco: destilacion soxhlet y simple: 50- 50 (tratamiento de menor
rendimiento); Menta macerada: destilacion simple: 25 — 75 (tratamiento con mas alto
rendimiento) en los cuales se puede observar cualitativamente la presencia de determinados
grupos de compuestos.

Tabla Ne° 3.
Composicion de extractos vegetales

Toronijil Toronjil semiseco: Menta macerada:
macerado: destilacion soxhlet y destilacion
destilacion simple: mezcla simple: mezcla

simple: mezcla
solvente 50-50

solvente 50 -50

solvente 25-75

cardiotonicos

Alcaloides - - -
Taninos ++ +++ +
Saponinas - - -
Flavonoides + + +
Aceites esenciales +/- +/- +/-
Coumarina - - -
Triterpenos + + +
Glicosidos

Aceites fijos

Coumarinas

Elaborado: Autores

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




En funcién de la concentracion de taninos se puede establecer que el tratamiento realizado con
toronjil semiseco: destilacion soxhlet y simple con mezcla de solvente 50% - 50% es el que
presenta mayor concentracion.

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

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

En la Tabla N°4, se reportan los resultados de pH, densidad relativa a 25°C y Solidos Totales,
de los extractos obtenidos con toronjil, menta, ruda y alcachofa; la determinacién de solidos
totales tiene como limite minimo 6%, en el caso de los extractos obtenidos se tienen valores
cercanos al 6% (CRUZ, 2009).

Tabla N° 4.
Resultados de caracteristicas organolépticas y fisicas de los extractos.
SOLIDOS
TRATAMIENTO | ASPECTO | COLOR OLOR pH DENSIDAD TOTALES
RELATIVA
(%)
. V -
aoboCo Liquido erde Caracteristico 5,65 0,934 5,27
oscuro
aoboC1 Liquido verde Caracteristico | 5,90 0,970 5,56
oscuro
P Café .
aoboC2 Liquido claro Caracteristico 5,99 0,988 6,15
P Café .
aoboCs Liquido claro Caracteristico 6,01 0,989 4,68
aobico Liquido verde Caracteristico 5,58 0,933 5,44
0scuro
aobic1 Liquido verde Caracteristico 5,85 0,990 5,66
oscuro
- Café -
aobic2 Liquido claro Caracteristico 5,88 0,988 6,18
- Café .
aobics Liquido claro Caracteristico 5,70 0,997 4,94
aiboCo Liquido Verde Caracteristico | 6,02 0,923 5,23
oscuro




aiboc1 Liquido verde Caracteristico 6,30 0,976 5,97
oscuro
- Café .
aiboc2 Liquido claro Caracteristico | 5,22 0,983 5,88
- Café .
aibocs Liquido claro Caracteristico 5,25 0,984 5,72
aibico Liquido verde Caracteristico 6,05 0,997 4,99
oscuro
aibici Liquido verde Caracteristico | 5,11 0,990 5,58
oscuro
- Café e
aibicz Liquido claro Caracteristico 6,02 0,927 5,99
Lo Café -
aibics Liquido claro Caracteristico 5,58 0,986 6,84

Elaborado: Autores

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

a0 = planta semiseca; destilacién soxhlet y destilacién simple, al = maceracién dos meses;
destilacién simple, bO = mezcla solvente: etanol-agua; 25-75, bl = mezcla solvente: etanol-
agua; 50-50, c0 = toronjil, c1 = menta, c2 = ruda, c3= alcachofa.

Rendimiento del extracto

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

Al trabajar con plantas frescas maceradas, el rendimiento de extraccién se realizd en base al
volumen de solvente filtrado obtenido luego de la maceracion, extracto obtenido al usar 425 ml
con 75 gramos de planta, relacionando el volumen de extracto diluido obtenido al final de la
destilacion simple. Como se puede observar en las Tablas N © 5 y N° 6 se reportan los
rendimientos alcanzados en el procesos de obtencion de extractos.

Tabla N° 5.
Rendimientos promedio de la obtencién de extractos de plantas semisecas con
destilacion soxhlet y destilacion simple para toronjil, menta, ruda y alcachofa.

Tratamiento Rendimiento (ml) *Rendimiento (%)
aoboCo 59,67 38,00
aoboCi 70,67 45,01
aoboCz 108,00 68,79
aoboCs 109,33 69,64
aobiCo 40,67 25,88
aobicCi 50,33 32,06
aobiCo 61,33 39,07




aobiCs 60,67 38,64
Elaborado: Autores

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

Tabla N° 6.
Rendimientos promedio de la obtencidn de extractos de plantas frescas maceradas dos
meses con destilacion simple para toronjil, menta, ruda y alcachofa.

Tratamiento Rendimiento (ml) Rendimiento (%)
aiboCo 274,00 72,69
aiboC1 295,00 75,58
aiboc2 286,67 75,57
aiboCs 267,00 71,39
aibico 209,67 53,26
aibic: 142,33 51,08
aibicz 196,33 52,08
aibics 190,67 49,57

Elaborado: Autores

* Rendimientos calculados en base al volumen inicial de mezcla solvente. al = maceraciéon dos
meses; destilacion simple,b0 = mezcla solvente: etanol-agua; 25-75, bl = mezcla solvente:
etanol-agua; 50-50, c0 = toronjil, c1 = menta, c2 = ruda, c3= alcachofa.

Al aplicar un analisis ANOVA al 95 % de confianza en el paquete Statgraphics Version 4.0 e
InfoStat/Libre version 2013l, se pudo establecer que existe diferencia significativa en cuanto al
tratamiento de obtencién de extractos, como se observa en las Tablas 7 y 8.

Tabla N° 7.
Andlisis de varianza ANOVA obtenida en Statgraphics con los resultados de
rendimiento de extractos.

Analysis of Variance for Rendimiento - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

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

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

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

Elaborado: Autores



Tabla N° 8.
Comparacion de proceso de extracciéon con la mezcla de solvente y tipo de planta
(Tukey)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

0,00 0,00 3,00 £9,64 3 0,32 H

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

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

Elaborado: Autores

a0 = planta semiseca; destilacién soxhlet y destilaciéon simple, al = maceracion dos meses;
destilacién simple,b0 = mezcla solvente: etanol-agua; 25-75, bl = mezcla solvente: etanol-
agua; 50-50, c0 = toronjil, c1 = menta, c2 = ruda, c3= alcachofa.

Con la prueba de comparaciéon Tukey al 5 % de significancia se pudo establecer que los
mejores tratamientos en cuanto a rendimiento son aiboci : maceracion 2 meses, destilacion
simple, mezcla solvente etanol — agua 25 — 75, menta que a su vez tiene igual significancia
gue el tratamiento aiboc2 : maceracién 2 meses, destilacion simple, mezcla solvente etanol —
agua 25 — 75, ruda; seguidos por los tratamientos aiboco : maceracién 2 meses, destilacién
simple, mezcla solvente etanol — agua 25 — 75, toronjil; y aibocs : maceracion 2 meses,
destilacién simple, mezcla solvente etanol — agua 25 — 75, alcachofa.

Analisis sensorial

Para realizar el analisis sensorial se entrend a 16 estudiantes de la Facultad de Ciencia e
Ingenieria en Alimentos en la identificacion y valoracion de aromas; posteriormente se procedio
a la evaluacion de aroma de los extractos obtenidos y para ello se utiliz6 una escala
estructurada en donde se considera a 1: Gusta mucho; 2: Gusta poco; 3: Ni gusta ni disgusta;
4: Disgusta poco; 5: Disgusta mucho. Se realizdé una primera evaluacion para la identificacion
del mejor tratamiento por planta en cuanto a aceptabilidad como se muestra en la Tabla 9.

Tabla N° 9.
Mejor tratamiento para cada tipo de planta utilizada en el proceso de obtencién de
extractos seleccionado considerando la valoracion de aceptabilidad.

Tratamiento Aceptabilidad*
aibico 1,8
aiboc1 1,5
aibicz 1,6
aobics 19

Elaborado por: Autores



* Valores de aceptabilidad obtenida de las tablas de analisis de varianza aplicada por planta. ao
= muestra semiseca; destilacion soxhlet y simple, al = maceracién dos meses; destilacién
simple, b0 = mezcla solvente: etanol-agua; 25-75, bl = mezcla solvente: etanol-agua; 50-50,
c0 = toronjil, c1 = menta, ¢c2 = ruda, c3= alcachofa.

Luego de haber seleccionado el mejor tratamiento para cada tipo de planta utilizada en el
proceso de obtencién de extractos, se procedié a la comparacion de las mismas estableciendo
el mejor extracto en base a aceptabilidad por proceso y tipo de planta.

De acuerdo con el Andlisis de Varianza se establecid que existe diferencia significativa en
cuanto a los cuatro tratamientos evaluados como se observa en la Figura N° 3. Al aplicar la
prueba de comparacion Tukey se identificé que el mejor tratamiento en cuanto a aceptabilidad
es el tratamiento alblco = planta macerada, destilacion simple; mezcla solvente: etanol — agua
50% - 50%; toronijil con un valor promedio de 1,4 en aceptabilidad que de acuerdo a la escala
estructurada (1 = Gusta mucho; 2 = Gusta poco; 3 = Ni gusta ni disgusta; 4 = Disgusta poco; 5
= Disgusta mucho) corresponderia a 1 = gusta mucho, como se puede ver en la Tabla N°9.



Figura Ne° 3.
Analisis de varianza realizado con los resultados de aceptabilidad para los mejores
tratamientos con toronjil, menta, ruda y alcachofa.

Analisis de la varianza

Variable N RfT Rf L3 CV
Leoeptabilidad 64 0,72 0,80 23,63

Cnadro de Andli=sis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 38,63 18 2,15 &,31 «<0,0001
Blaogue 6,94 15 0O,4e 1,36 0,2092
Tratamiento 31,69 3 10,56 31,04 «0,0001
Error 15,31 45 0,34
Total 53,94 63

Elaborado: Autores

Figura N° 4.
Aceptabilidad de extractos de toronjil, menta, ruda y alcachofa.

Aceptabilidad de extractos de toronjil, menta, ruda y alcachofa

3,50

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

albico alboci acbic3 albicz
Tratamiento

Aceptabilidad

Elaborado: Autores

Tabla N° 9.
Comparacion de aceptabilidad de extractos (Prueba de Tukey)

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=0,55018
Error: 00,3403 gl: 45
Tratamiento Medias n E.E.

alblco 1,38 16 0,15 A
albocl 2,38 18 0,15 B
aoblc3 2,88 18 0,15 E C
alblcd 3,25 16 0,15 C

Elaborado: Autores



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

Costos de produccion de los extractos

Con la finalidad de obtener extractos de toronjil, menta, ruda y alcachofa se realiz6 un analisis
econdémico de produccion en donde se detallan los costos que implica obtenerlos, los mismos
gue permiten establecer un analisis para la seleccion del proceso que mayores beneficios
aporte.

La Tabla N° 10 citada a continuacion muestra el analisis completo, aplicado en cada caso,
pudiendo sefalar que el tratamiento mas recomendable desde el punto de vista del ahorro
econdmico es el obtenido con: menta macerada durante 2 meses, destilacién simple, mezcla
solvente: etanol- agua (25-75), segln el cual se requiere invertir 1 dolar con 79 centavos para
obtener 20 ml de extracto seguido por el obtenido con ruda macerada durante 2 meses,
destilacién simple, mezcla solvente: etanol- agua ( 25-75), segun el cual se requiere invertir 1
ddlar con 78 centavos por 20 ml de extracto.



Tabla N° 10.
Costos de produccion estimados segln cada tratamiento

Tratamiento

Costo de
materia
prima ($)

Costo
del
equipo

$)

Costo de
insumos
basicos

%)

Costo
Personal

(%)

Costo
Total
proceso

®)

Volumen
de
extracto

(ml)

Costo
extracto
(20 ml)

Costo
envase ($)

Costo de
20 ml
extracto

30%
utilidad

Precio de
ventaen $/
20 ml de
extracto

aoboCo

Toronijil semiseco,
alcohol-agua (25:75),
destilacion soxhlet
(3h:00) destilacion
simple (40 min).

0,711

0,088

1,26

3,75

5,809

40,67

2,86

0,16

3,02

0,91

3,92

aoboC1

Menta semiseca,
alcohol-agua (25:75),
destilacién soxhlet
(3h:00) destilacion
simple (40 min).

0,572

0,088

1,26

3,75

5,670

50,33

2,25

0,16

2,41

0,72

3,14

aobocC?

Ruda semiseca, alcohol-
agua (25:75), destilacion
soxhlet (3h:00)
destilacion simple (40
min).

0,708

0,088

1,26

3,75

5,806

61,33

1,89

0,16

2,05

0,62

2,67

aoboCz

Alcachofa semiseca,
alcohol-agua (25:75),
destilacién soxhlet
(3h:00) destilacion
simple (40 min).

0,601

0,088

1,26

3,75

5,699

60,67

1,88

0,16

2,04

0,61

2,65

aob1Co

Toronjil semiseco,
alcohol-agua (50:50),
destilacion soxhlet
(3h:30) destilacion
simple (40 min).

0,808

0,073

1,03

3,3

5,209

40,67

2,56

0,16

2,72

0,82

3,54




aobic1

Menta semiseca,
alcohol-agua (50:50),
destilacién soxhlet
(3h:30) destilacion
simple (40 min).

0,670

0,073

1,03

3,3

5,070

50,33

2,01

0,16

2,17

0,65

2,83

aobic2

Ruda semiseca, alcohol-
agua (50:50), destilacién
soxhlet (3h:30)
destilacién simple (40
min).

0,805

0,073

1,03

3,3

5,206

61,33

1,70

0,16

1,86

0,56

241

aobics

Alcachofa semiseca,
alcohol-agua (50:50),
destilacién soxhlet
(3h:30) destilacion
simple (40 min).

0,698

0,073

1,03

3,3

5,099

60,67

1,68

0,16

1,84

0,55

2,39

aiboCo

Toronjil, 2 meses
maceracion, alcohol-
agua (25:75);
destilacién simple (
1h:20)

0,347

0,0324

0,48

3,75

4,606

72,69

1,27

0,16

1,43

0,43

1,86

aiboci1

Menta, 2 meses
maceracion, alcohol-
agua (25:75);
destilacion simple (
1h:20)

0,332

0,0324

0,48

3,75

4,591

75,58

1,22

0,16

1,38

0,41

1,79

aiboc2

Ruda, 2 meses
maceracion, alcohol-
agua (25:75);
destilacién simple (
1h:20)

0,323

0,0324

0,48

3,75

4,582

75,57

1,21

0,16

1,37

0,41

1,78

aibocs

Alcachofa, 2 meses
maceracion, alcohol-
agua (25:75);

0,331

0,0324

0,48

3,75

4,590

71,39

1,29

0,16

1,45

0,43

1,88




destilacién simple (
1h:20)
Toronijil macerado,
aibico | cohol -agua (50- 0,625 | 00234 | 033 3,75 4,730 53,26 1,78 0,16 1,94 0,58 2,52
50),destilacion simple
(1h:40)
Menta macerada,
aibscy | Aeohol ~agua (50- 0,610 | 00234 | 033 3,75 4,715 51,08 1,85 0,16 2,01 0,60 2,61
50),destilacion simple
(1h:40)
Ruda macerada, alcohol
- agua (50-
aibicz N 0,601 0,0234 0,33 3,75 4,706 52,08 1,81 0,16 1,97 0,59 2,56
50),destilacion simple
(1h:40)
Alcachofa macerada,
aibics | eonol ~agua (50- 0,609 | 0,0234 | 033 3,75 4,714 49,57 1,90 0,16 2,06 0,62 2,68
50),destilacion simple
(1h:40)
TOTAL 41,22
Elaborado: Autores
Tabla N° 11.
Rendimiento de extractos obtenidos con la utilizacidén de planta semiseca; destilacién soxhlet y simple; etanol — agua: 25 -75
Volumen Peso | Peso | Pesodel |Volumen Peso Peso del | Volumen | Volumen | Volumen Rendimiento
de del | dela | dedal vacio de dedal+ solvente de de de Rendimiento | del extracto
*Tratamiento solucién dedal | planta | (g)+Peso | extracto planta perdido | extracto | extracto | solvente | del extracto diluido, en
(ml) vacio | seca | de la planta | soxhlet seca+ (g) (P2- | soxhlet | diluido | separado | diluido (%) funcion del
(9) (ar) seca (gr). (ml) solvente P1) (ml) (ml) (ml) peso de la




(P1) (9). (P2) planta seca
(%)
150
%I R1 | aObOcO 1,70 | 7,00 8,70 129 28,05 19,35 131 60 79 38,22 119,29
CZ) 150
% R2 | a0ObO0cO 1,66 | 7,00 8,66 128 29,05 20,39 130 60 78 38,22 119,86
= R3 | a0b0cO 150 1,67 | 7,00 8,67 129 27,99 19,32 131 59 80 37,58 118,86
< R1 | aObOc1 150 1,68 | 7,00 8,68 130 27,62 18,94 132 70 62 44,59 13,43
= 150
UEJ R2 | aObOc1 1,67 | 7,00 8,67 131 26,65 17,98 133 72 61 45,86 14,00
R3 | aObOc1 150 1,66 | 7,00 8,66 128 29,57 20,91 130 70 60 44,59 13,00
R1 | aOb0c2 150 1,66 | 7,00 8,66 134 30,72 22,06 136 106 30 67,52 115,14
= 150
S | R2 | aOb0c2 1,67 | 7,00 8,67 134 30,77 22,10 136 108 28 68,79 115,71
o
R3 | a0b0c2 150 1,68 | 7,00 8,68 136 29,04 20,36 138 110 28 70,06 119,43
150
E R1 | aObO0c3 1,67 | 7,00 8,67 120 39,08 29,41 122 108 14 68,79 20,14
% 150
&12) R2 | a0b0c3 1,68 | 7,00 8,68 122 35,89 27,21 124 110 14 70,06 17,29
S 150
< | R3 | a0b0c3 1,68 | 7,00 8,68 120 38,52 29,84 122 110 12 70,06 26,29

* a0 = muestra semiseca; destilacién soxhlet (3h: 00) y destilacion simple (40 minutos), bo = mezcla solvente: etanol — agua; 25% — 75%, ci1=

toronjil, c1 = menta, c2 = ruda, c3 = alcachofa, R1 =replica 1, R2 =replica 2, R3 = replica 3.




Tabla N° 12.
Rendimiento de extracto obtenido con la utilizacion de planta semiseca; destilacion soxhlet y simple; etanol —agua: 50 -50

Peso del _
dedal Peso Volumen Rendimiento
Peso | Peso . Volumen Peso del | Volumen Volumen del extracto
Volumen vacio dedal+ de .
de del de la s de lanta solvente de extracto de Rendimiento puro, en
*Tratamiento ., |dedal | planta 9 extracto P perdido | extracto . solvente | del extracto | funcién del
solucidén . de la seca+ final L
vacio | seca soxhlet (9) (P2- | soxhlet o separado | diluido (%) peso de la
(ml) @ @ planta il solvente P1) (mi) diluido il S s
seca (gr). (9). (P2) (ml) (%)
(P1)
= | R1 |a0Oblc0 150 1,68 | 7,40 9,08 126 31,44 22,36 128 40 88 25,41 4,86
% R2 |a0blcO 150 1,69 | 7,00 8,69 127 30,09 21,40 129 42 87 26,75 571
@
E R3 [a0blcO 150 1,68 | 7,00 8,68 126 31,03 22,35 128 40 88 25,48 5,00
< | R1 |a0Oblcl 150 1,67 | 7,00 8,67 131 28,05 19,38 133 50 83 31,85 34,00
|_
Z R2 |aOblcl 150 1,66 | 7,00 8,66 130 29,08 20,42 132 50 82 31,85 34,57
= | R3 |albilcl 150 1,68 | 7,00 8,68 130 28,72 20,04 132 51 81 32,48 29,14
< R1 |aOblc2 150 1,68 | 7,00 8,68 132 25,77 17,09 134 62 72 39,49 15,57
% R2 |aOblc2 150 1,66 | 7,00 8,66 132 26,02 17,36 134 60 74 38,22 19,43
| R3 |a0Oblc2 150 1,67 | 7,00 8,67 130 27,72 19,05 132 62 70 39,49 15,00
< R1 |aOblc3 150 1,68 | 7,00 8,68 128 28,85 20,17 130 61 69 38,85 2,43
% R2 |a0blc3 150 1,67 | 7,00 8,67 129 27,79 19,12 131 60 71 38,22 1,71
I
<
O R3 |a0blc3 150 1,69 | 7,00 8,69 129 27,83 19,14 131 61 70 38,85 2,00
<

* a0 = muestra semiseca; destilacién soxhlet (3h: 30) y destilacion simple (40 minutos), b1 = mezcla solvente: etanol — agua; 50% — 50%, Co=
toronjil, c1 = menta, c2 = ruda, c3 = alcachofa, R1 =replica 1, R2 =replica 2, R3 = replica 3.




Tabla N° 13

Rendimiento de extracto obtenido con la utilizacion de macerado y destilacion simple; etanol — agua: 25 -75

Volumen (ml) .P.es.o Peso planta | Volumen Volumen de . Rendimiento del
- inicial Volumen del , : Rendimiento o
. solucion (50 después del de destilado extracto diluido, en
*Tratamiento de la extracto del extracto L,
%: 50 % macerado extracto | (etanol+ agua) L funcion del peso de la
planta | macerado (ml) . diluido (%)
etanol) @ (9) final (ml) (ml) planta seca (%)

- R1 alb0cO 425 75 395 85,05 286 109 72,41 113,40
35
pd

8 R2 alb0c0 425 75 366 109,13 266 100 72,68 145,51
O

= R3 alb0c0 425 75 370 110,12 270 100 72,97 146,83

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

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

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

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

g R2 alb0c2 425 75 376 93,99 285 91 75,80 125,32
@

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

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

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

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

* a1 = maceracion 2 meses (18°C); destilacion simple (1h: 20 minutos), bo = mezcla solvente: etanol — agua: 25% — 75%, co= toronjil, c1 = menta,
c2 =ruda, c3 = alcachofa, R1 =replica 1, R2 =replica 2, R3 = replica 3.




Tabla N° 14

Rendimiento de extracto obtenido con la utilizacion de macerado y destilacion simple; etanol — agua: 50 -50

Bl .Pes.o Volumen del Volumen Volumen de _ Rendimiento del
(ml) inicial Peso planta : Rendimiento o
. L, extracto , de destilado extracto diluido, en
Tratamiento solucién de la después del del extracto -
: macerado extracto (etanol+ o funcion del peso de la
(50 %: 50 | planta (ml) macerado (g) T G ) i) diluido (%) i ()
% etanol) (9) 9 P :
= R1 alblcO 425 75 394 88,35 210 184 53,30 117.8
Z
O R2 | alblco 425 & 389 92,4 208 193 53,47 1232
o
= R3 alblcO 425 75 398 81,12 211 190 53,02 108,2
< R1 alblcl 425 75 280 95,40 143 135 51,07 127.2
'_
& R2 alblcl 425 75 274 97,6 140 134 51,00 130,1
s
R3 alblcl 425 7 282 04,31 144 139 51,06 125.7
< R1 alblc2 425 75 374 95,44 196 176 52,41 127.3
()
= R2 alblc2 425 75 380 92,40 197 185 51,84 1232
R3 alblc2 425 7 377 04,37 196 187 51,09 125,8
<
= R1 alblc3 425 75 383 101,97 190 193 49,61 136,0
T
Q R2 | alblc3 425 5 386 89,55 192 194 49,74 119,4
O
-
=y R3 | alblc3 425 75 385 88,76 190 194 49,35 118,3

* a1 = maceracion 2 meses (18°C); destilacion simple (1h: 20 minutos), b1 = mezcla solvente: etanol — agua: 50% — 50%, co= toronjil, c1 = menta,
C2 = ruda, cs = alcachofa, R1 =replica 1, R2 = replica 2, R3 = replica .




CONCLUSIONES

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

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

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