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Aditivo alimentario

Biopelicula comestible

Conservante

Extracto

Extracto fluido

GLOSARIO

Sustancia que normalmente no se consume como
alimento por si misma y tampoco se usa como
ingrediente tradicional del alimento, cuya adicidn
intencional al alimento es para un fin tecnoloégico en
la fabricacion, elaboracion, tratamiento, envasado,

empaque, transporte o almacenamiento.

Matriz delgada, de material comestible y que
posteriormente sera utilizada como un recubrimiento
del alimento o serd parte de los componentes del

mismo.

Aditivo alimentario que ayuda a mantener la
estabilidad y la frescura del producto alimenticio.
Ralentiza y evita la actividad de microorganismos

patégenos.

Sustancia obtenida por medio de una extraccion

realizada a alguna parte de una materia vegetal.

Preparacién obtenida a partir de un alcohol como
solvente, luego de su obtencidn se procede a
concentrar hasta alcanzar una relaciéon 1:1, indicando
que cada mililitro de solvente contiene 1 gramo de

principio activo.

XIX



Extracto seco

indice de refraccion

Lixiviacion

Maceracién Dinamica

Prueba heddnica

Solubilidad

Solvente

Timol

Preparacion a partir de un extracto fluido
concentrada hasta una relacibn mayor o igual a 2:1,
gue representa que por cada 2 ml de solvente se
tiene 1g de principio activo.

Medida que da a conocer la reduccidon de la

velocidad de la luz dentro del medio.

Operacion unitaria que consiste en disoluciéon
preferente de uno o mas componentes de una

mezcla solida por contacto con un disolvente liquido.

Método de extraccion de tipo sélido-liquido, consiste
en separar los compuestos activos en estado solido
sumergido en un liquido, en un tiempo determinado

con una agitacion constante.
Andlisis de evaluacibn de un alimento para
determinar su aceptabilidad al publico, se determina

por medio de una escala de 5 puntos.

Medida de la capacidad de cierta sustancia para

disolverse en otra.
Sustancia quimica utilizada para disolver un soluto.
Compuesto monoterpeno principal de varios

extractos vegetales, especialmente en aceites

esenciales, como el de orégano y tomillo.
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UFC Unidad formadora de colonias.
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RESUMEN

El presente estudio de investigacion tuvo como objetivo la obtencion y
caracterizacion fisicoquimica del extracto fluido y extracto seco de orégano
(Lippia graveolens HBK) proveniente del corredor seco de Guatemala, a escala
laboratorio y planta piloto; Para evaluar su aplicacidon conservante en la

produccion de embutidos.

Tomando en cuenta los dos tipos de extractos y las dos escalas
trabajadas se realizé un disefio experimental con tres repeticiones por cada
dato, para un total de 12 tratamientos experimentales. Para su ejecucion a
escala laboratorio se implementdé el método de percolacion utilizando como
solvente extractor alcohol etilico a 70 % y a escala planta piloto se emple6
maceracion dinamica con el mismo solvente extractor a 95 % (v/v). Se realizé
una evaluacion de rendimiento extractivo para cada tipo de extracto y cada
escala a trabajar. Posterior a la obtencién se realiz6 una caracterizacion
fisicoquimica, determinando densidad, indice de refraccion, solubilidad y
composicién quimica utilizando cromatografia de gases con acoplamiento a

espectrometria de masas GC-MS.

Con los analisis realizados se compararon los rendimientos extractivos y
propiedades fisicoquimicas para elegir los tratamientos Optimos y mas
adecuados, y asi, evaluar el efecto conservante del extracto fluido y extracto
seco de orégano en los embutidos. Para conocer el potencial conservante se
realizaron biopeliculas comestibles formuladas con ambos extractos de
orégano, para ser aplicadas en muestras de chorizo elaboradas sin ningun

aditivo conservante. Luego se realizd un andlisis microbiolégico a las muestras
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para verificar que no hubiera presencia de ningdn microorganismo patdogeno
siguiendo la norma RTCA 67.04.50:08. Por ultimo, se realiz6 una prueba
heddnica de 5 puntos con un panel de jueces de 25 personas, para evaluar la
aceptabilidad del chorizo con las biopeliculas formuladas con extracto fluido y

extracto seco de orégano.

Se obtuvo un mayor porcentaje de rendimiento tanto del extracto fluido
como del extracto seco de orégano a escala laboratorio, siendo de 97.139 +
1.908 % y 5.378 + 1.419 % respectivamente. El extracto seco de orégano
mostré un indice de refraccion méas alto con un valor de 1.426 = 0.004.
Asimismo, se determiné que ambos extractos obtenidos poseen componentes
activos de naturaleza terpérnica, siendo para el extracto fluido de orégano el
componente mayoritario timol con un porcentaje de area de 13.829 %, quien es

el encargado de dar las propiedades antioxidantes y antibacterianas al extracto.

En el extracto seco de orégano se presenta como componente
mayoritario la pinocembrina con un porcentaje de area de 49.821 %. Segun los
resultados obtenidos de las muestras de chorizo con las biopeliculas
formuladas con extractos de orégano (Lippia graveolens HBK), el extracto seco
fue el Unico que cumplié con los limites requeridos por el RTCA. Por ultimo, la
aceptabilidad de los chorizos elaborados con la formulacion empleada, fue
aceptada en cuanto a textura, olor y color, a diferencia del sabor que fue

aceptado moderadamente.
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OBJETIVOS

General

Evaluar la extraccion y caracterizacion fisicoquimica de extracto fluido y

extracto seco de orégano (Lippia graveolens HBK), a escala laboratorio y planta

piloto y su aplicacion conservante en la produccién de embutidos.

Especificos

1.

Obtener a escala laboratorio y planta piloto el extracto fluido y extracto
seco de orégano (Lippia graveolens HBK).

Comparar el rendimiento extractivo de extracto fluido y extracto seco
obtenido a partir de orégano (Lippia graveolens HBK) en funcion de la
escala a utilizar: laboratorio y planta piloto.

Determinar las propiedades fisicoquimicas de la extraccion de orégano

(Lippia graveolens HBK) en funcién del extracto obtenido: fluido y seco.

Caracterizar fisicoquimicamente los extractos obtenidos a partir de
orégano (Lippia graveolens HBK) en funcion de la escala a trabajar:

laboratorio y escala piloto.
Analizar el potencial conservante de extracto fluido y extracto seco de
orégano (Lippia graveolens HBK), como aplicacién en la produccion de

embutidos.
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HIPOTESIS

Hipodtesis de investigacion

Existe diferencia al evaluar el rendimiento extractivo y caracterizacion
fisicoquimica de extracto fluido y extracto seco de orégano (Lippia graveolens
HBK) segun el tipo de escala y su aplicacion como aditivo conservante en la

produccion de embutidos.

Hipotesis estadistica

Hipotesis nula:

o Hoi: No existe diferencia significativa en el rendimiento extractivo de
orégano (Lippia graveolens HBK) en funcion del tipo de extracto: fluido y
seco.

o Ho2: No existe diferencia significativa en el rendimiento extractivo de
extracto fluido y extracto seco a partir de orégano (Lippia graveolens
HBK) en funcion del tipo de escala: laboratorio y planta piloto.

o Hos: No existe diferencia significativa en las propiedades fisicoquimicas

del orégano (Lippia graveolens HBK) en funcion del extracto obtenido:

fluido y seco.
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. Hoa4: No existe diferencia significativa en la caracterizacion fisicoquimica
de los extractos obtenidos a partir de orégano (Lippia graveolens HBK)

en funciodn de la escala a trabajar: laboratorio y escala piloto.

o Hos: No existe diferencia significativa en el potencial conservante del
extracto fluido y extracto seco de orégano (Lippia graveolens HBK),

aplicado en la produccién de embutidos.

Hipodtesis alternativa:

o Hii: Existe diferencia significativa en el rendimiento extractivo de orégano

(Lippia graveolens HBK) en funcion del tipo de extracto: fluido y seco.

o Hi2: Existe diferencia significativa en el rendimiento extractivo de extracto
fluido y extracto seco a partir de orégano (Lippia graveolens HBK) en

funcién del tipo de escala: laboratorio y planta piloto.

o His: Existe diferencia significativa en las propiedades fisicoquimicas del
orégano (Lippia graveolens HBK) en funcién del extracto obtenido: fluido

y seco.

. His: Existe diferencia significativa en la caracterizacion fisicoquimica de
los extractos obtenidos a partir de orégano (Lippia graveolens HBK) en

funcién de la escala a trabajar: laboratorio y escala piloto.
o His: Existe diferencia significativa en el potencial conservante del extracto

fluido y extracto seco de orégano (Lippia graveolens HBK), aplicado en la

produccion de embutidos.
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INTRODUCCION

El orégano (Lippia graveolens HBK,) es una planta aromatica, es
utiizada en la medicina tradicional en América Central, su presencia se
expande desde México hasta Panamda, Guatemala y Colombia (Rastrelli et al.,
1998). La planta de orégano posee propiedades antisépticas, analgésicas,
antipiréticas, antiinflamatorias, antibidticas y antioxidantes. Su extracto tiene
varias aplicaciones, entre ellos se puede mencionar su uso como aditivo ya sea
como saborizante natural o conservante de alimentos, también se le puede
atribuir su empleo como precursor de perfumes, cosméticos y en la industria
farmacéutica (Soto-Armenta et al., 2017). Los componentes primarios del
orégano son timol y carvacrol, estos son los responsables de la mayoria de

acciones a las que se le atribuye (Cavero et al., 2006).

Se ha logrado demostrar que el orégano tiene efecto antimicrobiano, esto
debido a que inhibe el crecimiento de ciertas bacterias patdgenas encontradas
en alimentos. Este efecto es debido, a que sus extractos poseen compuestos

volatiles, como los son el timol y carvacrol (Amadio et al., 2011).

Los extractos provenientes de plantas son una opcién factible y con gran
potencial en el mercado de aditivos conservantes naturales y eco amigables.
Estos aditivos naturales logran tener el mismo efecto microbiano y reducen el
riesgo en la salud humana del consumidor (Tofifio Rivera et al., 2017). Se
pueden obtener haciendo uso de las técnicas por expresion, fermentacion, o
extraccion, por lo que, para obtener el extracto fluido y extracto seco de
orégano se utilizaron métodos propios de una extraccion solido-liquido, como lo

es la percolacion y maceracion dinamica (Burt, 2004).
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La demanda en la produccion del sector carnico y sus derivados,
demuestra lo importante que es encontrar nuevas alternativas de aditivos que
logren mantener las propiedades y caracteristicas del alimento con una menor
cantidad de quimicos o si es posible su sustitucién total (Tofifio Rivera et al.,
2017). Una de estas posibilidades es el uso de extractos vegetales como

aditivos conservantes (Burt, 2004).

Por lo tanto, el objetivo de este estudio de investigacion fue conocer el
potencial que tienen los extractos del orégano (Lippia graveolens HBK), como
conservante en la produccion de embutidos, demostrando su aplicacion en una
pelicula comestible la cual recubre el embutido. Puesto que en Guatemala el
orégano no se llega a aprovechar a nivel industrializado, obviando las
propiedades antioxidantes y antibacterianas que posee y el uso que se le puede

dar como aditivo conservante en la industria alimentaria.
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1. ANTECEDENTES

En la actualidad varias hierbas y especias de la familia Lamiaceae, a la
que pertenece el orégano, han sido analizadas como antioxidantes y evaluadas
como conservantes en alimentos. Esto ha aumentado su importancia en la
industria de alimentos por ser una alternativa viable a los aditivos sintéticos
(Amadio et al., 2011).

En la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Autonoma de
Yucatan, México, se llevo a cabo el estudio de investigacion Extraction yield of
essential oil from Lippia graveolens Leaves by steam distillation at laboratory
and pilot scales, en este, se realizé un proceso de destilacion al vapor con el
objetivo de extraer aceite esencial de hojas de orégano y evaluar el efecto que
tiene la escala sobre el rendimiento extractivo del aceite esencial del orégano.
Se determin6é que la esencia del aceite del orégano L. graveolens extraida a
escala de laboratorio tenia 34 compuestos, y la mayoria de los componentes
eran carvacrol, timol y - cymene. En el caso de los experimentos realizados a
escala piloto, se identificaron un total de 19 compuestos en el aceite esencial
extraido de las hojas de orégano L. graveolens. Carvacrol, timol y B-cymene
conformaron los componentes principales del aceite esencial de orégano,
obteniendo un mayor rendimiento a escala laboratorio siendo de 4.41 % (Soto-
Armenta et al., 2017).

La Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria de la
Universidad de Santander, Colombia, junto con otras entidades de la Facultad

de Salud, realizé el estudio de investigacion Conservacion microbioldgica de



embutido carnico artesanal con aceites esenciales Eugenia caryophyllata y
Thymus vulgaris. El objetivo del estudio fue evaluar la calidad microbiolégica
junto a las caracteristicas sensoriales de embutidos chorizos artesanales,
dichos embutidos fueron conservados con aceites esenciales de tomillo

(Thymus vulgaris) y clavo (Eugenia caryophyllata).

Se realizé extraccién de los aceites esenciales, luego una caracterizacion
fisicoquimica y organoléptica de los mismo, y un andlisis de la actividad
antimicrobiana sobre los patdogenos Salmonella spp, S. aureus y E. coli, y por
altimo una prueba sensorial al chorizo. Se logré relacionar que los aceites
esenciales de tomillo y clavo también poseen actividad antimicrobiana sobre las
cepas de Listeria innocua, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Yersinia
enterocolitica, Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhimurium, Proteus
mirabilis, Escherichia coli y Klebsiella oxytoca. Se determiné que los aceites
esenciales de tomillo y clavo atribuyen propiedades antimicrobianas y la
capacidad para conservar las caracteristicas organolépticas de los embutidos
elaborados de forma artesanal, en el que el tomillo mostr6 una mayor
efectividad como aditivo conservante en los chorizos (Tofifio Rivera et al.,
2017).

En la Unidad de Tecnologia Alimentaria del Centro de Investigacion y
Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco AC., México, se llevo a
cabo el estudio denominado Optimizacion del proceso de extraccion de
sustancias antioxidantes a partir del orégano (Lippia graveolens HBK)
mexicano, utilizando metodologia de superficie respuesta (MSR). El objetivo del
estudio de investigacion fue realizar la busqueda de las condiciones 6ptimas de
extraccion de antioxidantes a partir del orégano mexicano (Lippia graveolens
HBK). La extraccion que se realiz0 fue a partir del método de maceracion

agitada usando como solvente mezclas hidro-etandlicas. Las condiciones



optimas de extraccion fueron encontradas implementando la metodologia de
superficie de respuesta, teniendo como variables respuesta del experimento a

la concentracion de fenoles totales y la capacidad antioxidante.

Se determind que la concentracion de fenoles totales tiene tendencia al
incremento por efecto del aumento de la temperatura y de la disminucion del
tamafio de particula, asi también incrementa cuando las concentraciones de
etanol son cercanas al 60 % (v/v). Por otro lado, la capacidad antioxidante se
observa que es mayor cuando se tienen temperaturas cercanas a los 55 °C, los
tamafos de particula son bajos y la concentracion de alcohol es intermedia
alrededor de un 50 % (v/v). Por lo tanto, se demuestra que a condiciones
Optimas el orégano mexicano es una alternativa de sustancias fendlicas con

una buena capacidad antioxidante (Flores Martiinez et al., 2016).

En el Programa de Quimica de la Universidad del Quindio, Colombia, se
realizé6 el estudio de investigacion Extraccién y caracterizacion del aceite
esencial de Lippia origanoides H.B.K., orégano de monte cultivado en el
Quindio y evaluacion de la actividad antimicrobiana. EIl estudio tuvo como
objetivo evaluar el aceite esencial de orégano cultivado en Quindio y su
actividad antimicrobiana, asimismo, comparar el rendimiento extractivo por dos

técnicas de extraccion.

La extraccion del aceite esencial de orégano se realizd utilizando la
técnica de hidrodestilacion asistida por microondas y destilacion por arrastre
con vapor. Para el analisis fisicoquimico se determiné densidad, indice de
refraccion, color y pH. Se determiné que el mejor rendimiento extractivo se
obtuvo con la técnica de hidrodestilacion asistida por microondas, con hojas en
estado seco. Con un analisis por cromatografia de gases acoplado a detector

de masas se analizé que el aceite esencial es rico en monoterpenos fendlicos,



siendo el Timol el compuesto mayoritario. Y respecto a su efecto antimicrobiano
fue mayor en microorganismos Gram—positivos, hongos y levaduras (Henao et
al., 2010).

En la Universidad de Utrecht, Departamento de Salud Publica y
Seguridad Alimentaria, Paises Bajos, se llevo a cabo el estudio Essential oils,
their antibacterial properties and potential applications in foods, este se
encuentra centrado principalmente en el efecto antibacteriano de los aceites en
los patégenos transmitidos por los alimentos y, en particular, en aquellos de los

gue los animales de alimentacion son el principal reservorio.

Se menciona una recopilacion de estudios realizados con carne fresca,
embutidos, pescado, leche, productos lacteos, verduras, frutas y arroz cocido.
Han demostrado que la concentracion necesaria para lograr un efecto
antibacteriano significativo es de alrededor de 0,5-20 ul g? en los alimentos.
Aunque, una cantidad pequefia de conservantes de alimentos que contienen

aceites esenciales esta disponible comercialmente.

Se hace mencién que hasta principios de la década de 1990 se habian
publicado muy pocos estudios de la actividad de los aceites esenciales en los
alimentos. Se comprobd que el eugenol y los aceites de cilantro, clavo, orégano
y tomillo eran eficaces en niveles de 5-20 ul g para inhibir L. monocytogenes,
A. hydrophila y la flora autdéctona de deterioro en los productos céarnicos o
embutidos, causando a veces una marcada reduccién inicial del niumero de

células recuperables (Burt, 2004).



2.  MARCO TEORICO

2.1. Extractos

Una sustancia que es obtenida por una extraccién de alguna parte de
una materia vegetal es llamada extracto, frecuentemente se utiliza como
solvente extractor etanol o agua. Los extractos estan conformados por principio
aromaticos, que se pueden obtener de varias especias, hierbas, frutas, frutos
secos, Yy algunas flores. Se comercializan como aceites esenciales,
oleorresinas, absolutos, tinturas o en forma de polvo (Garcia Guerra et al.,
2001).

La recuperacion de los principios activos procedentes de las plantas se
puede dar a partir de una concentracion de los mismos, elevandose a partir de
la evaporacion del disolvente. Sin embargo, la evaporacién podria dafar y
alterar los principios activos, por lo tanto, se debe realizar al vacio con esto se

consigue que la evaporacion se realice a una temperatura adecuada.

Existen varios equipos para ejecutar estos procedimientos, su uso

dependera del resultado requerido, entre ellos se pueden encontrar:

° Concentradores a vacio

o Atomizadores: equipo que produce una evaporacion instantanea a partir

de un producto liquido agregado en una corriente de gas caliente.



o Liofilizadores: aparato encargado de producir una deshidratacion a
temperaturas muy bajas. Se basa en el proceso de sublimacién para

obtener liofilizados.

2.1.1. Extracto fluido

Preparacion obtenida a partir de un alcohol como solvente a una
concentracion adecuada, dependiendo del producto deseado y principios
activos contenidos en cada planta, durante un tiempo determinado el cual esta
en funcién a la parte utilizada como por ejemplo hojas, tallo, flores, raiz, entre
otros. Luego de su obtencion se procede a concentrar al vacio y
estandarizacion hasta alcanzar 1:1, indicando que cada mililitro de solvente

contiene 1 gramo de principio activo (Zevallos Velazquez, 1894).

2.1.2. Extracto seco

Un extracto seco se prepara a partir de un extracto fluido, el cual se
evapora al vacio. Este es el resultado de una desecacion, por lo tanto,
extraccion de agua presente en el extracto inicial. La concentracion es mayor o
igual a 2:1, representando que por cada 2 ml de solvente existe 1g de principio
activo (Hernandez et al., 2007). Se pueden obtener por procesos de liofilizacién

y secado por aspersion.
2.2. Aceite esencial
Los aceites esenciales también conocidos como aceites volatiles o

etéreos, son mezclas de distintas sustancias quimicas, las cuales son

biosintetizadas por las plantas, presente en material vegetal como semillas,



capullos, hojas, raices, corteza, flores, hierbas y frutas. Estos son los

responsables del aroma caracteristico de algunas especias (Burt, 2004).

Existen varios métodos de obtencion entre ellos se puede mencionar
expresion, fermentacion, extraccion o enfleurage, maceracion, destilacion al
vapor, entre otros. Este ultimo es el mas utilizado para la produccion de aceites
esenciales para su posterior comercializacién. Aproximadamente se conocen
3000 aceites esenciales, provenientes de diferentes plantas, se estima que 300
son mas importantes a nivel comercial y se utilizan principalmente en la

industria de sabores y fragancias (Burt, 2004).

2.2.1. Propiedades

Los aceites esenciales se reconocen por tener ciertas propiedades
antimicrobianas, estas han sido estudiadas en la actualidad para darles un
amplio uso en la industria. Estos también presentan componentes que
demuestran  propiedades  antimicoticas,  antiparasitarias,  antivirales,
antioxidantes e insecticidas. Todas estas propiedades estan potencialmente
relacionadas con la funciéon de los principios activos de las plantas (DoTerra,
2020).

2.2.2. Caracteristicas

Son sustancias quimicas intensamente aromaticas, no son grasas y esto
evita que se enrancien, son livianos es decir poco densos y son volatiles a
causa de que se evaporan rapidamente. Se oxidan por exposicion al aire y
algunos son fotosensibles. Su solubilidad es muy importante a causa de que
son insolubles en agua, y solubles en alcohol, ceras, aceites vegetales y

grasas, ceras y aceites vegetales (Ecured, 2011).



2.2.3. Clasificacion
La clasificacion de los aceites esenciales es en base a diferentes
criterios, se dividen por consistencia, origen y naturaleza quimica de los
componentes mayoritarios (Martinez M., 2003).

2.2.3.1. Consistencia

Los aceites esenciales se clasifican segun su consistencia en esencias

fluidas, balsamos y oleorresinas (Bueno Duran, 2014).

o Esencias fluidas: liquidos volatiles al encontrarse a temperatura
ambiente.
. Bélsamos: son poco volatiles, su consistencia es mas viscosa y esta

sujeto a tener reacciones de polimerizacion.

° Oleorresinas: sustancias 0 extractos semisoélidos, tienen una alta

viscosidad, y contienen de manera concentrada el aroma de las plantas.

2.2.3.2. Origen

Los aceites esenciales se clasifican segun su origen como naturales,

artificiales y sintéticos (Martinez M., 2003).

o Naturales: estos son obtenidos de la planta sin sufrir alteraciones fisicas
y quimicas posterior a su extraccion. Estos aceites tienen un bajo

rendimiento, pero un alto costo.



o Artificiales: los aceites esenciales artificiales se obtienen por procesos de
agregacion de la misma esencia con uno o mas de sus componentes, de

esta manera se enriquece la sustancia.

o Sintéticos: son producidos por la mezcla de sus componentes, en su
mayoria por sintesis quimica. Por el proceso de obtencion son de menor
costo, y son utilizados como saborizantes y aromatizantes. La esencia de

vainilla es un claro ejemplo de estos.

2.2.3.3. Naturaleza quimica de componentes

mayoritarios

Los aceites esenciales se pueden clasificar por el tipo de sustancias que
lo conforman como los componentes mayoritarios. Estos son vistos

guimicamente a pesar de tener una composicién compleja (Martinez M., 2003).

o Monoterpenoides: son aceites esenciales conformados en su mayoria

por monoterpenos.

o Sesquiterpenoides: son ricos en sesquiterpenos, algunos ejemplos son

pino y junipero.

o Fenilpropanoides: aceites esenciales compuestos mayoritariamente por

fenilpropanos.



2.2.4. Aplicaciones

En la antigiedad y actualidad los extractos provenientes de plantas y
aceites esenciales se han empleado para realizar diferentes actividades debido
a gran versatilidad (DoTerra, 2020).

Actualmente se utilizan para para fomentar y ayudar a tener un estilo de
vida mas saludable. Son poseedoras de actividad farmacoldgica, por lo tanto,
son base de la aromaterapia, ademas son ampliamente usados en la industria
de la perfumeria y cosmeética, industria farmacéutica, industria alimentaria,

licoreria y confiteria (del Villar Ruiz de la Torre y Melo Herréiz, 2010).

2.3. Procesos de extraccién solido-liquido

El término extraccion es comunmente utilizado para describir la
operacion de extraccion sélido-liquido. Sin embargo, también es aplicado a las
operaciones de separaciéon que emplean métodos de transferencia de masa.
Las operaciones de transferencia de masa en la categoria de sélido-liquido son

adsorcion, desercion, secado y lixiviacion.

2.3.1. Lixiviacion

La lixiviacion es la disolucién preferente de uno o mas componentes de
una mezcla solida por contacto con un disolvente liquido (Treybal, 1980). Segun
Treybal, la operacion unitaria de lixiviacidbn es una de las mas antiguas en la
industria quimica, se puede denominar de varias formas, dependiendo de la

técnica compleja que se utilice para llevarla a cabo.
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Esta operacidon unitaria se utiliza normalmente para separar un soluto
deseado o eliminar un soluto que no se desea obtener de una fase soélida. Para
que esto se logre se ponen en contacto con una fase liquida. Al momento de
entrar en contacto ambas fases, estas se difunden del sdlida a la fase liquida,
permitiendo una separaciéon de los componentes del sélido. La operacion
también se puede considerar como una extraccion, aunque también esta
expresion se refiere a una extraccion liquido-liquido. Cuando se tiene como fin
eliminar con agua algin componente no deseado en un sélido, el proceso de

lixiviacion es llamado lavado (McCabe et al., 2007).

Al utilizar la lixiviacion se logra separar productos organicos naturales de
sus estructuras iniciales. Los aceites esenciales se recuperan a partir de
materia vegetal mediante la lixiviacion con disolventes organicos. Varios
productos utilizados en la industria farmacéutica y alimenticia se obtienen

mediante la extraccion en raices y hojas de plantas (Treybal, 1980).

2.3.1.1. Preparacion del sélido

Para que una lixiviacibn sea realice con éxito la mayoria de veces
depende del tratamiento que se le dé al material s6lido antes de llevar a cabo el
procedimiento. Asimismo, el método de preparacion del sélido depende del alto
grado de la proporcion existente del constituyente soluble, de la proporcion del
constituyente soluble presente, de su distribucién en el material sélido original,
de la naturaleza del sélido, que puede estar integrado por células vegetales o el
material soluble estar totalmente rodeado por una matriz de materia insoluble, y

del tamafio de particula original (Geankoplis, 1998).
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2.3.1.2. Temperatura de lixiviacion

Generalmente se busca trabajar la lixiviacion a temperaturas elevadas.
Considerando que producen una mayor solubilidad del soluto en un disolvente,
por lo tanto, as concentraciones finales son mayores en el licor de lixiviacion. La
viscosidad del liquido es menor y las difusividades mayores cuando se utilizan
temperaturas elevadas, incrementando la rapidez con la que ocurre la lixiviacion
(Treybal, 1980).

2.3.2. Equipo de lixiviacion

La seleccion del equipo que se utilizara para el realizar el proceso de
lixiviacion depende de la forma del sélido a manejar, tipo de proceso y del costo
de manejo. Estos se clasifican por el ciclo de operacion, direcciéon de las

corrientes y el numero de etapas.

2.3.2.1. Lixiviacién por percolacién através de un

lecho estacionario de sélidos

La lixiviacion a través de un lecho estacionario de sdlidos se lleva a cabo
en un tanque que tiene un fondo falso perforado, de esta manera soporta los
sélidos y permite la salida del solvente. En algunos casos la velocidad de
disolucién tiene una gran rapidez y hace que sea suficiente un solo paso del
solvente a través del material, pero por lo general, se utiliza flujo en
contracorriente del solvente por medio de una bateria de tanques. El flujo
avanza por los tanques de entrada y descarga a medida que se va agregando y

retirando el material, este proceso es llamado sistema de Shanks.
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En ciertos casos de lixiviacion en lechos estacionarios de solidos, el
solvente es volatil, por lo que, es necesario usar recipientes cerrados operados
a presion (McCabe et al., 2007).

Figura 1. Equipo tipico de lecho estacionario para la lixiviacion de

azlcar de remolacha

//,— Tapa removible

Rebanadas de remolacha
de azicar (cosseties)

Agna  caliente

Fondo removible

Solucion de aziicar g———
1 - 1

Fuente: Geankoplis (1998). Procesos de transporte y operaciones unitarias. p. 805.

2.3.2.2. Lixiviacion en lecho moévil

Se encuentran diversos dispositivos para lixiviar a contracorriente en
etapas, entre ellos el lecho es mavil y no fijo. Este tipo de proceso es Util para la
extraccion de aceite a partir de semillas vegetales, tales como la semilla de
cacahuate, algodén y soya. Los disolventes generalmente son productos
derivados del petroleo como lo es el hexano. Se obtiene una solucion final de
disolvente y materia vegetal, esta es llamada micela, y puede contener solidos

pequefios en suspension.

El extractor de Bollman es un ejemplo de un equipo de lixiviacion de
lecho movil, contiene un elevador de palas dentro de una carcasa cerrada. En la

parte superior derecha se carga la maquina con solidos en forma de hojuelas,
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conforme van descendiendo se lixivian con una solucion diluida de aceite en
disolvente llamada micela intermedia. El liquido baja por percolacion a través de
los lechos moviles y se recolecta en el fondo, como una solucion concentrada

conocida como micela completa (Geankoplis, 1998).

El extractor de Bollman puede ser utilizado en la obtencidn de aceite de
soya, se alimenta con frijoles de soya y se rocian con una cantidad apropiada
de micela intermedia. Conforme los sélidos y el solvente bajan en corrientes
paralelas el solvente va extrayendo mas aceite de la soya (McCabe et al.,
2007).

Figura 2. Extractor de Bollman
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Fuente: McCabe et al. (2007). Operaciones unitarias en ingenieria quimica. p. 801.



2.3.2.3. Lixiviacion de solidos dispersos

Los solidos que desarrollan lechos impermeables durante el proceso de
lixiviacion se tratan dispersandolos en un disolvente, utilizando agitacion
mecanica en un tanque o mezclador de flujo. Logrando una lixiviacion continua
a contracorriente con varios agitadores en serie con tanques de sedimentacion
0 espesadores de gravedad conectados en serie o bien, si el contacto en un
espesador no resulta adecuado, se coloca un tanque de agitacion entre cada
pareja de espesadores (McCabe et al., 2007).

Figura 3. Flujo del proceso de un balance de materia para una

cascada de lixiviacién en contracorriente
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Fuente: McCabe et al. (2007). Operaciones unitarias en ingenieria quimica. p. 802.
2.3.3. Operaciones en estado no estacionario

Este tipo de operaciones abarcan aquellas en donde los soélidos y
liguidos se ponen en contacto Unicamente en forma de lotes y también las
operaciones en que un lote sélido esta en contacto con una corriente continua
de liguido. Las particulas solidas gruesas, por lo general, se manejan en lechos

fijos utilizando métodos de percolacién, mientras que los sélidos que estan
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divididos finamente, pueden estar en suspension mas faciimente (Treybal,
1980).

2.3.3.1. Lixiviacién in situ

La operacion de lixiviacion in situ es llamada generalmente mineria en
solucion, debido a que se refiere a la lixiviacion por percolacion de minerales en

una mina. Se hace circular el disolvente sobre y a través del mineral.

La lixiviacion in situ se usa comunmente para obtener sal proveniente de
los depdsitos que se encuentran en la superficie de la tierra, mediante la
disolucién de la sal en agua, luego se bombea hasta el depdsito. Los reactivos
se pueden inyectar a través de una serie de tuberias que descienden hasta la
veta. El licor resultante se obtiene por medio de otra serie de tuberias (Treybal,
1980).

2.3.3.2. Lixiviacion a la intemperie

Los minerales de bajo contenido, en el que su valor en mineral no
representa el gasto de molienda o trituracion, se pueden lixiviar en forma de
rocas extraidas de la mina y se colocan en grandes montones encima de
terreno impermeable. El licor de lixiviacion se bombea encima del mineral y se
consigue cuando sale del montdn. Utilizando este tipo de operaciones se lixivia
el cobre y uranio (Treybal, 1980).

2.3.3.3. Tanques de percolaciéon

Los soélidos que poseen un tamafo intermedio se pueden lixiviar

apropiadamente con métodos de percolacion utilizando tanques abiertos. Estos
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tanques pueden construirse de distintas maneras, segun la naturaleza del solido

y del liquido a tratar y el alcance de la operacion.

Los tanques de menor tamafo, generalmente se hacen de madera,
siempre y cuando el material no se deteriore por el liquido de lixiviacion.
Pueden estar hechos completamente de metal, con fondos falsos perforados,
en donde se coloca una tela filtro, como se utiliza en la operacién de lixiviacion
de productos farmacéuticos obtenidos a partir de plantas. Los tanques de
percolacién de mayor tamafio oscilan en un volumen de 45 x 34 x 5.5 m de
profundidad, son utilizados para la lixiviacidon de minerales de cobre, y se han
fabricado mayormente de concreto reforzado con revestimiento de cemento de
plomo o bituminoso (Treybal, 1980).

2.3.3.4. Contacto multiple a contracorriente: el

sistema de Shanks

La lixiviacion y el correspondiente lavado del soluto lixiviado de los
tanques de percolacion por métodos a contracorriente, da como resultado una
solucibn mas concentrada. La soluciébn que se obtiene al final es debida al
contacto con el solido y el disolvente mas fresco agregada al sélido, dicho

material se encuentra lixiviado o lavado la mayoria del soluto.

El sistema de Shanks es implementado con el fin de evitar el movimiento
fisico de los sélidos de tanque en el proceso.
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Figura 4. Contacto multiple a contracorriente, sistema de Shanks
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Fuente: Treybal (1980). Operaciones de transferencia de masa. p. 800.

Figura 5. Flujo del proceso de un balance de materia para lixiviacién a

contracorriente en etapas multiples
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Fuente: Geankoplis (1998). Procesos de transporte y operaciones unitarias. p. 811.

2.3.3.5. Percolacion en tanques cerrados

Cuando la caida de presion para el flujo del liquido es demasiado grande

para el flujo por gravedad, se deben emplear tanques cerrados y bombear el
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liquido a través del lecho de sdlido (Treybal, 1980). Estos tanques algunas
veces son llamados difusores. Segun Treybal, los tanques cerrados también
son fundamentales para evitar que existan pérdidas por evaporacion cuando el
disolvente es muy volatil o cuando se trabaja a temperaturas mayores al punto
normal de ebullicién del disolvente. Los disefios de los tanques varian, segun su

aplicacion.

Figura 6. Difusor de remolacha
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Fuente: Treybal (1980). Operaciones de transferencia de masa. p. 801.

2.3.3.6. Tanques con agitacion
La agitacion del liquido y el sélido en tanques de lixiviacion para solidos

gruesos, se puede dar en muchos tipos de tanques con agitacion. En estos

casos, los tanques cerrados se colocan de forma vertical y se les agregan
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agitadores sobre ejes verticales. También se pueden colocar tanques

horizontales, en donde el agitador es colocado sobre un eje horizontal.

Estos aparatos operan por lotes y proporcionan una sola etapa de
lixiviacion, pueden trabajar solos, pero generalmente se utilizan en baterias
colocadas para la lixiviacidn a contracorriente. Los sélidos que se encuentran
finamente divididos se pueden suspender en los disolventes de lixiviacion por
agitacion, para una operacion por lotes existen distintos tanques con agitacion,
el mas sencillo es el tanque Pachuca. La agitacion en los tanques ocurre debido
a que se hace pasar aire a través de la suspension y los agitadores mecanicos
poseen impulsores del tipo de turbina. Después de finalizada la lixiviacion, se
detiene la agitacion y se deja sedimentar el solido (Treybal, 1980).

Figura 7. Tanques de lixiviacion por lotes con agitacion
S8hido vy e
ldisﬁwnts Selidey
disalvente

Sélido

) G'l -
lSt:ulucil!ln

le)

Fuente: Treybal (1980). Operaciones de transferencia de masa. p. 802.
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2.3.4. Operaciones en estado estacionario

El equipo utilizado en operaciones en estado estacionario (continuo), se
puede clasificar en dos categorias principales, las cuales son operado por
etapas 0 en contacto continuo. El equipo por etapas se puede armar en
unidades multiples, y asi producir el efecto de varias etapas. Y el equipo de
contacto continuo puede dar el equivalente a tener muchas etapas en un Unico
aparato (Treybal, 1980).

2.34.1. Lixiviacion mediante el molido

La mayoria de los sdélidos a utilizar deben ser molidos previo al
procedimiento de lixiviacion. Esto con el objeto de que las partes solubles sean
accesibles a los disolventes utilizados. Las fases liquida y sélida fluyen por un
molino en paralelo, hasta que logran alcanzar su concentracion en el equilibrio.
Esta operacion generalmente es lixiviacion en una sola etapa, se requiere
complementarse con otras operaciones adicionales como agitacion o lavado
(Treybal, 1980).

2.3.4.2. Tanques con agitaciéon

Existen varios tipos de tanques de agitacion que pueden ser utilizados
para lixiviar continuamente solidos finamente molidos, debido a que son faciles
de suspender en los liquidos utilizando el método de agitacion. Estos se
pueden utilizar para el flujo continuo del liquido y del solido y se debe disefar

con cuidado para que no exista acumulacion de solido.

Estos aparatos funcionan en una sola etapa debido al mezclado
completo que realizan, asimismo, las fases liquida y sélida tienden a alcanzar el

equilibrio dentro del tanque.
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El agitador Dorr utiliza el principio de transporte de materia por medio de
aire, es ampliamente utilizado en la industria metallirgica, en quimica para
lixiviacion continua y lavado de solidos divididos finamente. El eje central del
agitador actia como un vehiculo de material con aire y al mismo tiempo gira
lentamente. Los brazos unidos a la parte inferior del eje raspan los sdlidos
sedimentados hacia el centro del fondo del tanque, en donde se levantan
mediante el ascenso de aire a través del eje hasta unos lavadores unidos a la
parte superior (Treybal, 1980). Para los sélidos de diferente tamafo, la
operacion en el tanque agitado puede ajustarse a manera de que las particulas

gruesas que requieran mayor tiempo de lixiviacion.

Figura 8. Agitador de Dorr

Conexitn  de _aie —+f
Cadeza ¢ movimknto

Fuente: Treybal (1980). Operaciones de transferencia de masa. p. 810.
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2.4. Métodos de extraccion

Los métodos de extraccion constan de una separacién de una mezcla de
sustancias, esto se realiza por disolucién del componente, utilizando uno o més
disolventes. Como resultado se obtienen dos componentes, el extracto que es
la solucion en el disolvente y el residuo. El método de extraccion depende del

producto que se desea obtener (Lépez Sanchez et al., 2005).

2.4.1. Destilacién por arrastre con vapor

El método de destilacion por arrastre de vapor, se basa en poner en
contacto con el material vegetal que se desea agotar con vapor seco, se genera
comunmente en una caldera para poder condensarlo posteriormente (LOpez
Sanchez et al., 2005).

Una de las ventajas de utilizar este método es que el vapor al entrar en
contacto con el material vegetal se encuentra a una presién alta, esto favorece
la extraccion, porque rompe de una manera mas facil las micelas en donde esta

presente el aceite esencial.
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Figura 9. Destilacidon por arrastre de vapor a escala laboratorio

Fuente: Soto Armenta et al. (2017). Extraction Yield of essential oil from Lippia graveolens

leaves by steam distillation at Laboratory and Pilot Scales.

Figura 10. Destilacién por arrastre de vapor a escala planta piloto

Fuente: Soto Armenta et al. (2017). Extraction Yield of essential oil from Lippia graveolens
leaves by steam distillation at Laboratory and Pilot Scales.
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2.4.2. Hidrodestilacion

El método de hidrodestilacion es un tipo de destilacién en el que el agua
y el material del que se desea obtener el extracto se encuentran en contacto
directo. El material se debe encontrar sumergido en el agua a ebullicion, el
proceso de calentamiento se puede dar por fuego directo o utilizando algun
método de calefaccién como serpentines de vapor, resistencias eléctricas, entre
otros. Este método es utilizado generalmente para la obtencion de aceites

esenciales (Henao et al., 2010).

2.4.3. Maceracién

El proceso de maceracion es un tipo de extraccion sélido-liquido,
consiste en separar los compuestos quimicos del producto en estado sélido
sumergido en un liquido, en un tiempo determinado. Esto con el fin de obtener
los compuestos solubles en el solvente extractivo. El agente extractivo puede
ser agua, vinagre, jugos, alcoholes como etanol o hexano, y aceites vegetales,
estos se pueden combinar para modificar las propiedades de extraccion,
dependen de las caracteristicas y componentes deseados de la materia vegetal
(Flores Martiinez et al., 2016).

2.4.4. Técnica de extraccion tipo SOXHLET

La unidad de extraccion tipo Soxhlet es utilizada en el método de
extracciéon sdlido-liquido. Este extractor se constituye de cuatro partes
primordiales que son: condensador, matraz, unidad de extracciéon y un dedal.
También se requiere de mangueras y del uso una plancha de calentamiento
(Nufiez, 2008).
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Para el proceso de la técnica de extraccion Soxhlet, se agrega una
cantidad determinada de la materia prima dentro del dedal de celulosa, luego
este se coloca en el equipo de extraccién y se coloca el matraz en donde se
contendrd el solvente para separar fracciones solubles. Al llegar a su punto de
ebullicidon el solvente producira vapor y procede a ascender por la parte interna

del extractor.

Figura 11. Equipo de extraccion tipo Soxhlet

Salida de agua
e
Refrigerante
< Entrada de agua
Solvente puro
condensado
Taponde |
algodon ¥
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Sifon g | poroso
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Regreso del e

—
solvente +extraido

Fuente: Nufiez (2014). Extraccion con equipo Soxhlet. Consultado el 19 de octubre de 2020.

Recuperado de http://www.cenunez.com.ar/archivos/39-extraccinconequiposoxhlet.pdf.
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2.4.5. Técnica de secado por liofilizacion

La liofilizacién es un proceso de la operacion de secado, este se basa en
el congelado del solvente o medio de suspension para luego sublimarlo, y de
este modo cambiar de estado solido a estado gaseoso. Esto se consigue
reduciendo la presion y suministrando calor por medio de una fuente de energia

al hielo para que la sublimacién se lleve a cabo.

Dado que este proceso se realiza a bajas temperaturas se tiene la
ventaja de que la técnica tiene la capacidad de secar compuestos que son
sensibles a altas temperaturas como las enzimas o probiéticos, los productos
deshidratados muestran una mejor calidad en cuanto a color y textura. A pesar
de las ventajas, esta técnica es mas costosa que otras técnicas de secado

debido a la cantidad de energia requerida (Matiacevich & Saez, 2017).

2.4.6. Técnica de secado por aspersion (Spray drying)

El secado por aspersion o spray es una operacion unitaria, en la que
soluciones, suspensiones y pastas son atomizadas, en donde las gotas del
liquido se dispersan dentro de una corriente de gas caliente para obtener un
producto seco. Las particulas de liquido se evaporan rapidamente y se secan
antes de que puedan llegar a las paredes del secador; El polvo seco obtenido
cae al fondo cénico de la camara y luego es extraido mediante una corriente de

aire hasta un colector de polvos (Treybal, 1980).
El secado por aspersion es capaz de obtener principios activos dentro de

una capa externa mientras va convirtiendo la materia prima liquida de la

alimentacion en un producto seco y estable. Asimismo, este proceso es una
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operacion de transferencia simultanea de masa y calor (Matiacevich & Saez,
2017).

2.5. Orégano

El orégano (Lippia graveolens HBK), es una especie de hierba aromatica,
y se encuentra principalmente en Guatemala, México, Honduras, Nicaragua y
en el sur de América del Norte (Rastrelli et al., 1998). Esta especie también es
conocida como oregandén, oreganillo, oreganén verde y orégano mexicano. Es
una hierba con una gran cantidad de aplicaciones debido a las propiedades que
posee, entre ellas se puede mencionar: antiinflamatorias, antialérgicas,
antimicrobianas, antivirales, espasmoliticas, vasodilatadoras, estrogénicas,

antitumorales y actividad antioxidante (Bueno Duran, 2014).

La especie Lippia graveolens HBK, es un arbusto delgado que puede
alcanzar tres metros de altura y tiene un aroma caracteristico. Los tallos de la
planta son densamente vilosos, glandulares y cuadrangulares. Las ramas
poseen una corteza exfoliante. Las hojas de la especie son ovaladas, con un
haz rugoso, peciolos delgados, envés piloso y &pice obtuso. Los frutos
producen una capsula indehiscente a causa de que son pequefios y las flores

se muestran en espigas subglobosas (Bueno Duran, 2014).
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Figura 12. Planta de orégano (Lippia graveolens HBK)

Fuente: Jauregui (2013). Orégano Mexicano (Lippia Graveolens). Clasificacién taxonémica.
Consultado el 11 de enero de 2021. Recuperado de

https://telmajr.wordpress.com/2013/05/24/oregano-mexicano-lippia-graveolens/.

Reino: Plantae

Filo: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Verbenaceae
Género: Lippia

Especie: L. graveolens
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2.5.1. Composicion quimica

La composicion quimica de un material vegetal depende de varios
factores, como el clima, la altitud y época de cosecha, el cuidado en el
crecimiento de la planta, entre otros. En el orégano se ha encontrado
componentes monoterpenoides como el p-cimeno y sus derivados fendlicos
carvacrol y timol, ambos son representativos de un grupo de compuestos

aromaticos producidos por la naturaleza (Arcila et al., 2004).

En la actualidad existen varios estudios acerca de la composicion

quimica presente en el orégano. En su composicion se puede identificar:

o Flavonoides: responsables del color de la planta, entre estos se
encuentran apigenina y la luteolina, agliconas, alcoholes alifaticos,

compuestos terpénicos y derivados del fenilpropano.

o Componentes mayoritarios: estos son compuestos encontrados en el
aceite esencial de orégano de la especie Lippia graveolens HBK, en ellos
encontramos  limoneno, B -cariofileno, p -cimeno, canfor, linalol, a -

pineno, timol y carvacrol. Pueden variar segun el quimiotipo.

o Iridoides: encontrados en extractos metanolicos de hojas de Lippia
graveolens, los minoritarios son loganina, secologanina, secoxiloganina,
dimetilsecologanosido, &cido loganico, acido 8-epi-loganico vy
carioptosido y los iridoides mayoritarios son el acido carioptosidico y sus

derivados 6’-O-p-coumaroil y 6’-O-cafeoil.
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2.5.2. Principios activos

Los componentes principales del orégano (Lippia graveolens HBK), son
timol y carvacrol. Ha demostrado poseer un contenido elevado en compuestos
polifendlicos, quienes son encargados de suministrar una eficiente proteccion

contra la oxidacion lipidica (Amadio et al., 2011).

o Aceite esencial: monoterpenos como carvacrol, y-terpineno, p-cimeno, B-
pineno, timol, mirceno, linalol, terpinen-4-ol, sesquiterpenos como

cariofileno y germacreno.

. Acidos fendlicos derivados del &cido cindmico: Acido rosmarinico.
Figura 13. Estructura quimica de los principales principios activos en el
orégano
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Fuente: Arcila et al. (2004). El orégano: propiedades, composicion y actividad biolégica de sus
componentes. Consultado el 18 de octubre de 2020. Recuperado de
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004-06222004000100015.

31


http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004-06222004000100015

2.5.3. Actividad antioxidante

Los antioxidantes de varios compuestos son importantes pues tienen la
capacidad de proteger las células contra el dafio por oxidacién, ocasionando el
deterioro y enfermedades cronico degenerativas. Existen ciertos antioxidantes
gue se pueden consumir en alimentos, en los que se puede mencionar los
carotenoides, compuestos fendlicos, tocoferoles y acido ascoérbico (Flores
Martiinez et al., 2016).

Las plantas aromaticas también muestran actividad antioxidante, debido
a que poseen grupos hidroxilo en compuestos fendlicos. El orégano y sus
diversas variedades han demostrado poseer un alto nivel de compuestos
antioxidantes, siendo mayor a 140 mmol/100g. A pesar de contener una gran
capacidad antioxidante sus aplicaciones en la industria alimentaria son
reducidas por las propiedades de aroma y sabor que pueden aportar en los
alimentos requeridos (Arcila Lozano et al., 2004).

2.5.4. Potencial antibacteriano

La actividad antibacteriana de un compuesto se puede ver afectada por
la composicion, el tipo y concentracion que presente el aceite esencial,
asimismo, tipo y concentracion de microorganismo a inhibir y las condiciones

del proceso.

En la actualidad existen varios estudios acerca de la actividad
antibacteriana de los extractos de las diferentes clases de orégano, en donde
se ha encontrado que los aceites esenciales presentan actividad contra ciertas
bacterias  gram negativas  como Escherichia  coli, Salmonella

typhimurium, Yersinia enterocolitica, Klebsiella pneumoniae y Enterobacter
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cloacae; y bacterias gram positivas como Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis, Listeria monocytogenes y Bacillus subtilis (Henao
et al., 2010).

La accion antibacteriana puede ser por la presencia de terpenoides, dado
gue son compuestos activos que sirven para combatir bacterias, hongos y
protozoos, sin embargo, el mecanismo aun no esta del todo descifrado, pero se
cree que estd implicada la rotura de la membrana por compuestos lipofilicos
(Arcila Lozano et al., 2004).

2.5.5. Usos

El orégano y las diferentes especies del mismo tienen diversas
aplicaciones, en América latina es usado de manera fresca y seca en la cocina
mediterranea, comunmente es utilizado en la industria alimenticia como
condimento, aromatizantes en la industria de perfumeria y para la produccién
de oleorresinas y aceites esenciales. También es ampliamente utilizado en la
medicina tradicional e industria farmacéutica como analgésico, antiinflamatorio,
antifangico, antipiréticos, antimicrobiano, antiespasmaodico, entre otros (Arcila
Lozano et al., 2004).

En la actualidad una variedad de especias y hierbas de la familia
Lamiaceae a la cual el orégano es perteneciente, han sido analizadas y
evaluadas como aditivos antioxidantes y conservantes en los alimentos. De esta
forma se aumenta la importancia de su uso en la industria alimentaria como una

alternativa para los aditivos sintéticos (Amadio et al., 2011).
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2.6. Biopeliculas comestibles
Una pelicula comestible es una matriz delgada, de material comestible y
gue posteriormente serd utilizada como un recubrimiento del alimento o sera

parte de los componentes del mismo.

Figura 14. Solucién formadora de pelicula comestible

Fuente: Gonzalez (2016). Las peliculas comestibles y su importancia en la industria de

alimentos.

Estas soluciones formadoras de peliculas comestibles pueden estar
formada por un polisacarido, un compuesto proteico, lipidico o una mezcla de
ambos. Las peliculas comestibles disponen de varias propiedades mecanicas
que permiten generar un efecto de barrera ante el transporte de gases, y
adquieren distintas caracteristicas funcionales dependiendo de las propiedades
de las sustancias utilizadas y formadoras de dichas soluciones (Quintero et al.,
2010).
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2.6.1. Clasificacion en base al material estructural

Las peliculas y recubrimientos comestibles se pueden clasificar con base

en el material estructural, los cuales son:

. Polisacaridos
. Proteinas
o Lipidos

Los polisacéridos y proteinas son clasificados como buenos materiales
para la formacion de peliculas comestibles, puesto que presentan excelentes
propiedades estructurales y mecénicas, pero su barrera frente a la humedad es
deficiente. Por otra parte, los lipidos tienen una alta capacidad de repeler la
humedad dado a sus propiedades hidrofébicas, en especial los que poseen un
punto de fusién alto como la cera de abeja. Pero tienen una baja resistencia

mecénica (Quintero et al., 2010).

Al utilizar colageno como una base proteica, con la incorporacion de
aditivos como antimicrobianos, antioxidantes, emulsificantes y plastificantes en
la produccion de productos carnicos proporciona grandes beneficios, porque
actia como una barrera, manteniendo las caracteristicas organolépticas y

fisicoquimicas durante el almacenamiento (Guzman et al., 2015).

2.6.2. Aplicaciones de biopeliculas comestibles

Las peliculas comestibles y recubrimientos comestibles pueden ser

aplicados en la industria alimentaria e industria farmacéutica.
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Las biopeliculas comestibles son usadas para proporcionar alta calidad e
inocuidad a los productos alimenticios. En la industria de carnicos y embutidos
es una gran alternativa para que estos productos sean mas duraderos, sobre
todo resistentes a los cambios de temperatura que sufren durante su
transformaciéon y comercializacion (Guzman et al., 2015). Su funcién también es
conservar las caracteristicas sensoriales y organolépticas de los productos, esto

es una parte muy importante en la seleccion de los consumidores.

2.7. Embutidos

El sector carnico es uno de los mas demandados por los consumidores
incluyendo sus diferentes derivados. Los embutidos son un tipo de los
derivados carnicos, se preparan a partir de una combinacion de dos tipos de
tejido, el muscular crudo y el graso; también contiene agua, sales, aditivos y
condimentos. Como condimentos se utilizan comunmente hierbas arométicas y
extractos que brindan un olor y sabor caracteristico al producto. Los embutidos
pueden ser sometidos 0 no a alguno de los procesos tecnoldgicos de curado,

coccion y deshidratacion (Tofifio Rivera et al., 2017).

2.7.1. Tipos de embutidos

Los embutidos se pueden clasificar segin su proceso de preparacion,
tipo de carne y tratamiento previo que se le da al producto cérnico, estos
pueden clasificarse como escaldados, cocidos y crudos.

o Escaldados: embutidos cuya composicion de carne fresca no es
completamente madura, debido a que sufre un tratamiento térmico de
coccion para favorecer la conservaciéon de la misma reduciendo el

contenido microbiolégico que pudiera poseer. Este tipo de embutidos
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puede pasar por un proceso opcional de ahumado. Algunos ejemplos de

embutidos escaldados son jamon cocido y mortadela.

o Cocidos: la carne utilizada en este tipo de embutidos se cocina en su
totalidad. La materia prima debe ser fresca para que el producto final
contenga un buen sabor. En esta categoria se encuentran las morcillas y

pate.

o Crudos: en estos embutidos se elaboran con carnes y grasas crudas, la
carne a utilizar como materia prima no lleva ningun proceso de coccion,
estos pueden ser sometidos a ahumado o maduracién. Los embutidos
crudos se pueden clasificar segun el tiempo de conservacion. Entre este

tipo de producto se puede mencionar el chorizo y salami.

2.7.2. Aditivos alimentarios en embutidos

Los aditivos en productos carnicos y sus derivados como lo son los
embutidos, son utilizados como antioxidantes, antibacterianos, saborizantes,
colorantes, aromatizantes y entre otras funciones para poder tener un producto
final de calidad, manteniendo un producto fresco procesado cuidando su
inocuidad (Tofifio Rivera et al., 2017).

En la industria se prefiere utilizar aditivos quimicos, como nitritos,
fosfatos, sales, entre otros. Debido a su efectiva, actividad para mantener el
producto bien. Aunque en la actualidad se buscan alternativas naturales para la
salud de los consumidores, por lo que, los aceites esenciales son una opcién
viable debido a sus propiedades y sus actividades antibacteriana y antioxidante.

Estos productos naturales pueden lograr la misma accién microbicida que los
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aditivos sintéticos disminuyendo el riesgo de enfermedades no infecciosas al
consumidor (Burt, 2004).

2.7.3. Definicién aditivo alimentario

Se define como un aditivo alimentario a cualquier sustancia que no se
consume habitualmente como alimento por si misma y tampoco se utiliza como
ingrediente tipico del alimento, tenga o no valor nutritivo, cuya adicion
intencional al alimento para un fin tecnolégico en la fabricacion, elaboracién,
tratamiento, envasado, empaque, transporte o almacenamiento (Ministerio de
Salud y Asistencia social, 2005). Los aditivos alimentarios se agregan a los
productos para mejorar su presentacion y propiedades del alimento.

2.7.4. Conservantes

Un conservante es un aditivo alimentario que ayuda a mantener la
estabilidad y sobre todo la frescura del producto alimenticio. Este ralentiza y
evita la actividad de microorganismos patdégenos, asimismo, podrian poner en

riesgo la salud del consumidor.

La industria alimenticia prefiere en la actualidad utilizar conservantes
guimicos en embutidos carnicos, son eficientes para inhibir el crecimiento de
bacterias patégenas. El nitrito de sodio es uno de los mas utilizados dado que
estabiliza el color del tejido magro de la carne, contribuye a las caracteristicas
del producto carnico y posee actividad antibacteriana. Los extractos naturales
pueden ser una alternativa viable a los aditivos sintéticos logrando la misma
accion microbicida y disminucion de riesgo de enfermedades en el consumidor.

Los aceites esenciales de tomillo (Thymus vulgaris) y de clavo (E.
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caryphyllanta) muestran actividad antioxidante, conservante y antibacteriana en

derivados carnicos (Tofifio Rivera et al., 2017).

2.7.5. Control microbioldgico

Existen varias causas de contaminacion que pueden deteriorar las
propiedades fisicas y quimicas de los alimentos. De manera general, existen
tres tipos principales de contaminacion de alimentos: bioldgica, fisica y quimica

(Garcinufio Martinez, 2017).

2.7.6. Deteccidén de microorganismos en los alimentos

Se debe de evitar cualquier tipo de enfermedad que pueda ser causa de
la presencia de bacterias patégenas en el alimento. Para esto se requieren
diferentes andlisis para detectarlos, existen pruebas y métodos microbiol6gicos

que ayudan a identificar, caracterizar y enumerar los microorganismos.

Para los embutidos existe pardmetros microbioldgicos establecidos por el
Reglamento técnico centroamericano (RTCA 67.04.50:08 para alimentos.
Criterios microbiolégicos para la inocuidad de alimentos). Por lo tanto, el
analisis de los extractos obtenidos de orégano y aplicados como biopeliculas
comestibles se realizarA con base a las cepas bacterianas patdgenas
establecidas en el RTCA, las cuales son Escherichia coli, Salmonella ssp y

Listeria monocytogenes.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Localizacion

La fase experimental del trabajo de investigacion, la caracterizacion
fisicoquimica y las pruebas microbiolégicas realizadas después de su

aplicacion, se desarrollaron en las siguientes instalaciones:

o Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales LIEXVE, Seccion de
Quimica Industrial del Centro de Investigaciones de Ingenieria, de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

o Departamento de Toxicologia, Facultad de Ciencias Quimicas Yy

Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

o Laboratorio de Investigacion de Productos Naturales LIPRONAT,
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.
o Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos LAFYM,

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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3.2. Variables

Simbolos a los que se les puede designar un valor en una férmula,
expresion o experimento. En el presente estudio de investigacion se dividen en

independientes y dependientes.
3.2.1. Variables independientes
Estas variables no cambiaran en el transcurso del experimento, dado que

no se veran afectadas por ninguna otra variable presente en el estudio. Los

resultados obtenidos dependeran de las variables independientes.

o Tipo de escala: laboratorio y planta piloto
o Tipo de extracto: fluido y seco
3.2.2. Variables dependientes

Son aquellas cuyo valor depende de las condiciones de otra variable, en
este caso los variables dependientes dependeran de las variables

independientes.

o Rendimiento extractivo de los extractos fluido y seco del orégano (Lippia
graveolens HBK).

o Propiedades fisicoquimicas
o Densidad
S indice de refraccion
o Solubilidad
o Componentes activos: cromatografia de gases
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o Andlisis microbioldgico
o Conteo de microorganismos patdogenos

3.3. Delimitacion del campo de estudio

La investigacion se delimitd y definio de acuerdo con la rama de estudio
involucrada, esto facilitdé su comprension y ejecucion. El enfoque del estudio fue
obtener extractos naturales de la especia orégano (Lippia graveolens HBK), los
cuales se caracterizaron fisicoquimicamente para su posterior evaluacién como
potencial conservante en la produccion de embutidos, adicionandolos a
peliculas comestibles aplicadas a dichos productos. Esto con el objetivo de
encontrar alternativas naturales como uso de aditivos alimentarios, debido a
gue en la actualidad se han realizado diversos estudios para sustituir aditivos
sintéticos o0 quimicos por opciones naturales, reduciendo los efectos dafiinos

sobre los consumidores de los productos alimenticios que los requieren.

3.3.1. Obtencidon de materia prima

Se obtuvo un extracto fluido y un extracto seco a partir de la especia de
orégano Lippia graveolens HBK, proveniente del corredor seco de Guatemala.

Se extrajeron por dos tipos de escala, laboratorio y planta piloto.

El proceso de obtencion de estos extractos naturales se realizo en el
Laboratorio de Investigacidon de Extractos Vegetales (LIEXVE), Seccion de
Quimica Industrial, del Centro de Investigaciones ubicado en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad San Carlos de Guatemala, ubicada en la ciudad

universitaria zona 12 capitalina.
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3.4. Recursos humanos disponibles

o Investigadora: Maria Angela Polanco Alfaro

o Asesor: Ing. Qco. Mario José Mérida Meré, colegiado 1411

o Asesora: Inga. Qca. Telma Maricela Cano Morales, colegiado 433
3.5. Recursos materiales disponibles

Los recursos materiales disponibles abarcan la materia prima:

o Instrumentacion

o Equipo

o Cristaleria

o Reactivos requeridos, para desarrollar adecuadamente la fase

experimental del estudio de investigacion.

3.5.1. Materia prima

o Materia vegetal orégano (Lippia graveolens HBK)

3.5.2. Instrumentacion, equipo y cristaleria

A continuacion, se definiran los utensilios y equipo empleado para la

obtencion de los extractos de orégano.
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Tabla I. Instrumentacion de medicidn, equipo y cristaleria requerida

Instrumentacion Balanza digital
Cromatografo de gases (GC-MS)
Picnémetro
Refractometro
Termoémetro

Equipo Bomba de vacio

Percoladores
Marmita de acero inoxidable
Plancha de calentamiento
Plancha de agitacion
Secador de bandejas
Balones de fondo redondo
Beackers
Erlenmeyers
Frascos color ambar
Kitasato
Pipetas
Probetas
Varillas de agitacion

Fuente: elaboracion propia.

3.5.3. Reactivos

. Etanol 95 %
° Etanol 70 %

o Agua desmineralizada

3.5.4. Material auxiliar

Se detalla el equipo de seguridad y otras herramientas, como materiales

auxiliares requeridos durante la elaboracién de la fase experimental.
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Tabla Il. Equipo de seguridad y otros materiales requeridos

Equipo de seguridad Bata

Cofia

Gafas de seguridad

Guantes de latex

Guantes de calor

Botas industriales
Otros Bitacora

Calculadora

Computadora

Impresora

Lapiceros

Papel filtro

Papel (Hojas/cuadernos)

Papel mayordomo

Recipientes de plastico

Fuente: elaboracion propia.

3.6. Técnica cuantitativa y cualitativa

Para el estudio de investigacion se utilizar4d técnica cualitativa y
cuantitativa. Para la obtenciébn de extracto fluido y seco, asi como la
determinacién de rendimiento extractivo, caracterizacion fisicoquimica y analisis
microbiologico se aplicara una técnica cuantitativa, y una técnica cualitativa

para las pruebas organolépticas del producto final.
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3.6.1. Obtencidn de extracto fluido de orégano (Lippia
graveolens HBK) por el método de percolacion, a escala

laboratorio

Limpiar la materia vegetal y se trituraron las hojas de orégano para una

mejor obtencion de extractos.

Preparar una muestra utilizando 100 g de orégano.

Humedecer la materia prima agregando 40 mL de etanol y dejar reposar
por 30 minutos.

Colocar la materia prima en el percolador (tiene que tener algodén como
medio filtrante en la parte inferior), y llenar con etanol al 70 % hasta que

la materia quede completamente cubierta.

Dejar la percolacién por 24 horas dejando la llave levemente abierta, de

modo que caiga gota por gota.

Rotavaporar hasta obtener una relacion 1:1 para la concentracion del

extracto (100 g de orégano: 100 ml de extracto fluido).

Almacenar en frascos color &mbar bajo refrigeracion hasta su posterior

uso.
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3.6.2. Obtencidn de extracto fluido de orégano (Lippia
graveolens HBK), por el método de maceracion
dindmica a escala planta piloto
Limpiar la materia vegetal

Pesar la muestra de la materia vegetal (hojas de orégano)

Verificar que la marmita de acero inoxidable y tuberias se encuentren

limpios antes de utilizarlos, de lo contrario limpiarlos.

Colocar en la marmita la cantidad a usar de la materia prima y agregar
etanol al 95 %.

Esperar a que se realice el proceso de extraccion por 4 horas.

Filtrar al vacio la solucion obtenida de la extraccibn por maceracion

dindmica.

Encender la caldera, y esperar a que la presion de el mismo alcance 100

psi.

Agregar el extracto acuoso de orégano a la marmita de concentracion y

abrir la valvula que da paso al vapor.

Al obtener una relacién 1:1 finalizar el tiempo, y cerrar valvulas para el

paso de vapor.
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Descargar el extracto obtenido en la marmita de concentracion.
Almacenar bajo refrigeracidon para su posterior uso.
3.6.3. Obtencion de extracto seco de orégano (Lippia
graveolens HBK), por el método de percolacion a escala

laboratorio

Limpiar la materia vegetal y triturar las hojas de orégano para una mejor

obtencién de extractos.

Preparar una muestra utilizando 100 g de orégano.

Humedecer la materia prima agregando 40 mL de etanol y dejar reposar

por 30 minutos.
Proceder a colocar la materia prima en el percolador (tiene que tener
algodén como medio filtrante en la parte inferior), y llenar con etanol al 70

% hasta que la materia quede completamente cubierta.

Dejar la percolacion por 24 horas dejando la llave levemente abierta, de

modo que caiga gota por gota.

Rotavaporar hasta obtener una relacion 4:1 para la concentracion del

extracto (100 g de orégano: 25 ml de extracto).

Colocar en un beacker una capa delgada del extracto rotavaporado y

calentar en una plancha a 65 °C por 3 horas.
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Raspar el extracto seco de orégano que se forme en el beacker y pesar.
Almacenar en recipientes herméticos y en refrigeracion.
3.6.4. Obtencion de extracto seco a partir de extracto acuoso
de orégano (Lippia graveolens HBK), por el método de
maceracion dindmica a escala planta piloto
Limpiar la materia vegetal

Pesar la muestra de la materia vegetal (hojas de orégano)

Verificar que la marmita de acero inoxidable y tuberias se encuentren

limpios antes de utilizarlos, de lo contrario limpiarlos.

Colocar en la marmita la cantidad a usar de la materia prima y se agregar

etanol al 95 %.

Esperar a que se realice el proceso de extraccion por 4 horas.

Filtrar al vacio la solucion obtenida de la extraccibn por maceracion

dinamica.

Encender la caldera, y esperar a que la presion de el mismo alcance 100

psi.

Agregar el extracto acuoso de orégano a la marmita de concentracion y

abrir la valvula que da paso al vapor.
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Al obtener una relacion 4:1 finalizar el tiempo, y cerrar valvulas para el

paso de vapor.

Descargar el extracto obtenido en la marmita de concentracion.

Pesar el extracto obtenido y agregarlo en bandejas de aluminio para
colocarlo en el secador eléctrico de bandejas.

Encender el secador de bandejas y trabajar a una temperatura de 70 °C
por 4 dias.

Sacar las bandejas y raspar el extracto seco de orégano formado en las

mismas.

Pesar el extracto y almacenarlo en recipientes herméticos, bajo

refrigeracion.

3.6.5. Rendimiento extractivo

Pesar la muestra del material vegetal inicial

Proceder a la obtencion de extractos

Pesar extracto final obtenido

Determinar el porcentaje de rendimiento con respecto a la masa de

materia prima inicial.
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3.6.6. Caracterizacion fisicoquimica
Para llevar a cabo el analisis de las propiedades fisicoquimicas de los
extractos de orégano, se determiné la densidad, indice de refraccién y grado de
solubilidad.

. Densidad

La densidad se tomaré a temperatura ambiente

o) Limpiar el picnébmetro antes de utilizar con etanol y secar

o Tarar el picndOmetro y anotar masa

o Agregar el extracto fluido recuperado al picnémetro utilizando una

micropipeta.

o Pesar el picnédmetro con la muestra.

o Determinar la densidad a partir de la relacion de la masa/volumen.
. indice de refraccion

o Limpiar el prisma del refractémetro utilizando etanol al 95 %

o Agregar extracto obtenido al prisma con una micropipeta

o Encender la ldmpara utilizando el interruptor y ajustar brillo para

una mejor medicion.
o Observar en el ocular y girar la perilla de compensacion de color
hasta que se tenga una vision definida, la mitad superior debe ser

clara y la inferior oscura.

o Realizar la lectura del indice de refraccion.
o Registrar la temperatura a la que se trabajé para obtener esta
medicion.
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3.6.7. Aplicacion de extractos en el embutido
Al obtener los extractos fluido y seco de orégano se procedié a
adicionarlos en la formulacion de un recubrimiento comestible aplicado a
embutidos de chorizo sin la presencia de ningun aditivo.

3.6.7.1. Formulacién del embutido

La formulacion estara basada de acuerdo con lo limites permisibles

segun regulacion RTCA 67.04.54.10 para productos carnicos.

Tabla Ill. Formulacion de chorizo

Ingredientes Formulacion
Carne de res 20 % (m/m)
Carne de cerdo 20 % (m/m)
Tocino 15 % (m/m)
Harina de trigo 5 % (m/m)
Sal 1.5 % (m/m)
Azucar 0.3 % (m/m)
Cebolla 1.3 % (m/m)
Ajo 0.2 % (m/m)
Pimenton 0.2 % (m/m)
Condimentos 1 % (m/m)
Colorante carmin 0.01 % (m/m)
Hielo escarcha 14 % (m/m)

Fuente: Tofifio, et al. (2017). Conservacion microbiolégica de embutido carnico artesanal con

aceites esenciales Eugenia caryophyllata y Thymus vulgaris.
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3.6.7.2. Formulacion de pelicula comestible
afiadiendo extractos de orégano parala

conservacion del embutido

A continuacion, se presenta la formulacion utilizada para la elaboracion
de peliculas comestibles a base de proteinas, adicionando extractos de orégano

COmo un conservante natural.

Tabla IV. Formulacion de recubrimiento comestible con extracto fluido
Ingredientes Formulacion
Colageno 15 % (m/m)
Sorbitol 10 % (m/m)
Cera 2 % (m/m)
Acido ascérbico 0.2 % (m/m)
Tween 20 20 % (m/m)
Agua 48.8 % (m/m)
Extracto fluido 4 % (m/m)

Fuente: Guzman et al. (2015). Elaboracion de una pelicula comestible a base de coladgeno

incorporado con nisina como agente antimicrobiano.

Tabla V. Formulacion de recubrimiento comestible con extracto seco
Ingredientes Formulacion
Colageno 15 % (m/m)
Sorbitol 10 % (m/m)
Cera 2 % (m/m)
Acido ascérbico 0.2 % (m/m)
Tween 20 20 % (m/m)
Agua 50.3 % (m/m)
Extracto fluido 2.5 % (m/m)

Fuente: Guzman et al. (2015). Elaboracion de una pelicula comestible a base de colageno

incorporado con nisina como agente antimicrobiano.
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3.6.7.2.1. Elaboracion de peliculas

comestibles

Mezclar coldgeno y sorbitol en agua destilada a agitacion constante.
Colocar la mezcla en bafio de maria por 30 minutos a una temperatura
de 90 °C.

Adicionar la cera de abeja a la mezcla y mantener en bafio de maria por

5 minutos mas.

Retirar del bafio de Maria y adicionar el acido ascorbico en agitacion

constante.

Agregar Tween 20 y homogenizar con una agitacion alta y constante, por

2 minutos.

Dejar reposar durante 1 minuto. Y agregar el extracto de orégano a la

mezcla con agitacion constante.

3.6.7.3. Aplicacion de la pelicula comestible a los

embutidos
Tomar el embutido y sumergirlo en la soluciéon formadora de pelicula por
un minuto. Sacarla y colgar la muestra durante 2 minutos para que

escurra el exceso.

Realizar una segunda inmersion rapida de 10 segundos y dejar escurrir

por 5 minutos fuera de la solucidén a una temperatura ambiente.
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o Colocar las muestras en bandejas de aluminio, sellarlas con papel film de
cocina y colocarlas bajo refrigeracion.

3.6.8. Anélisis sensorial
o Para llevar a cabo el analisis sensorial se desarrollé una prueba hedonica
de 5 puntos.
. Para determinar la aceptabilidad del producto la prueba se realiz6 a

25 personas al azar, por medio de una degustacion del embutido con la

pelicula comestible realizada con cada extracto de orégano.
3.7. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

Para recolectar y ordenar de una manera mas eficaz, los datos tomados
durante la fase experimental se realiz6 una serie de tablas, se encuentran
ordenadas a partir del tipo de extracto obtenido y la escala que se utilizé para

llevar a cabo el proceso de extraccion.

Esta seccion del disefio experimental facilitara la realizacion de los
calculos y obtencién de resultados segun los objetivos planteados.
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Tabla VI. Rendimiento de extracto fluido proveniente de orégano
(Lippia graveolens HBK) con método de percolacion, a

escala laboratorio

Masa de la

Corrida muestra de Masa extracto (g) Rendlmler_lto
) (porcentaje)
orégano (g)
1 100.00 99.342 99.342
2 100.00 96.029 96.029
3 100.00 96.046 96.046

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIl.  Rendimiento de extracto seco proveniente de orégano (Lippia
graveolens HBK) utilizando método de percolacion, a
escala laboratorio

Masa de la Masa Masa Rendimiento
Corrida muestra de extracto extracto (porcentaje)
orégano (g) acuoso (g) seco (g) P J
100.00 23.559 4,922 4.922
100.00 25.294 6.969 6.969
100.00 23.971 4.242 4.242

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIIl. Rendimiento de extracto fluido proveniente de orégano
(Lippia graveolens HBK) con método maceracion

dinamica, a escala planta piloto

. Masa de la muestra Masa extracto Rendimiento
Corrida . .
de orégano (kg) (kg) (porcentaje)
1 4.536 4526 99.781
2 4536 3.910 86.201
3 4.536 3.960 87.303

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Rendimiento de extracto seco proveniente de orégano (Lippia
graveolens HBK) utilizando método de maceracion

dindmica, a escala planta piloto

Masa de la Masa L
. Masa extracto Rendimiento
Corrida muestra de acuoso (q) extracto (porcentaje)
orégano (g) 9 seco (g9) P J
1 4540.00 11012.00 164.00 3.612
2 4540.00 11005.00 203.00 4471
3 4540.00 7867.00 199.00 4.383

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X.

Densidad de extracto fluido proveniente de orégano (Lippia

graveolens HBK), a escala laboratorio

Volumen picnémetro

Corrida Masa extracto (g) (mL) Densidad (g/mL)
1 1.048 0.999 1.049
2 1.053 0.999 1.054
3 0.988 1.044 0.946
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XI. Densidad de extracto fluido proveniente de orégano (Lippia
graveolens HBK), a escala planta piloto
Corrida Masa extracto (g) Volumen Densidad (g/mL)
picnémetro (mL)
1 0.996 0.999 0.997
2 0.899 1.044 0.861
3 0.871 0.999 0.872
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIl.  indice de refraccion de extracto fluido proveniente de orégano
(Lippia graveolens HBK), a escala laboratorio
Corrida Masa de la m(L:Sstra extracto indice de refraccién
1 2.00 1.3604
2 2.00 1.3605
3 2.00 1.3649

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIll.  indice de refraccién de extracto seco proveniente de orégano

(Lippia graveolens HBK), escala laboratorio

Masa de la muestra

Corrida indice de refraccion
extracto ()
1 2.00 1.3843
2 2.00 1.3837
3 2.00 1.3754

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV. indice de refraccién de extracto fluido proveniente de orégano

(Lippia graveolens HBK), a escala planta piloto

Masa de la muestra extracto

Corrida @) indice de refraccién
1 2.00 1.3912
2.00 1.3949
3 2.00 1.3991

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XV. indice de refraccion de extracto seco proveniente de orégano
(Lippia graveolens HBK), a escala planta piloto

Masa de la muestra

Corrida extracto (g) indice de refraccion
1 2.00 1.4316
2 2.00 1.4236
3 2.00 1.4241

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Solubilidad de extracto fluido proveniente de orégano (Lippia

graveolens HBK), a escala laboratorio

Solubilidad (g /100 g
solvente)

11.104
17.201
18.298
7.067
4.652
7.395

Solvente Corrida

Etanol 95 %

Agua desmineralizada

W NPFPWNPEP

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVII. Solubilidad de extracto seco proveniente de orégano (Lippia

graveolens HBK), escala laboratorio

Solubilidad (g /100 g
solvente)
Etanol 95 % 1 0.250
0.258
0.245
0.188
0.238
0.156

Solvente Corrida

Agua desmineralizada

WNEFP WN

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Solubilidad de extracto fluido proveniente de orégano (Lippia

graveolens HBK), a escala planta piloto

Solubilidad (g /100 g
solvente)
100.000
100.000
100.000
6.826
3.001
3.118

Solvente Corrida

Etanol 95 %

Agua desmineralizada

WNEFE WNPE

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Solubilidad de extracto seco proveniente de orégano (Lippia

graveolens HBK), a escala planta piloto

Solubilidad (g / 100 g
solvente)

Etanol 95 % 1 0.757
0.652

0.832
0.067
0.058
0.121

Solvente Corrida

Agua desmineralizada

W N P WDN

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX. Composicién quimica obtenida por Cromatografia GC-MS de
extracto fluido de orégano (Lippia graveolens HBK), a

escala laboratorio, repeticion 1

No T‘e”.‘PO de_ Area . Componente quimico Ndmero
retencion (min)  (porcentaje) CAS

1 12.508 23.215 Alcohol 3,5-Dimetilbencilico  27129-87-9
2 2.784 9.262 Acido acético 64-19-7
3 2.884 8.361 1-Propanol 71-23-8
4 2.534 4.002 Urea 57-13-6
5 3.074 2.946 3,4-Diaminopiridina 54-96-6
6 39.993 2.538 Estigmasterol 83-48-7
7 14.793 1.709 Cariofileno 87-44-5
8 18.8 1.182 Oxido de Cariofileno 1139-30-6
9 41.219 1.127 Escualeno 111-02-4
10 12.197 0.511 Timol 89-83-8

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Composicién quimica obtenida por Cromatografia GC-MS de
extracto fluido de orégano (Lippia graveolens HBK), a
escala laboratorio, repeticion 2
No Tierr_lpo de_ Area : Componente quimico Namero
retencién (min) (porcentaje) CAS
1 12.473 25.724 2,3,5,6-Tetrametilfenol 527-35-5
2 37.918 10.501 Pinocembrina 480-39-7
3 38.803 10.073 B-Caroteno 7235-40-7
4 2.389 9.431 Acido acético 64-19-7
5 41.219 3.175 trans-Farnesol 106-28-5
6 2.534 2.315 Cisamina 51-85-4
7 8.821 1.269 Terpinen-4-ol 562-74-3
8 14.783 1.117 Cariofileno 87-44-5
9 27.583 1.102 Acido palmitico 57-10-3
10 16.524 1.093 4-terc-Butilcatecol 98-29-3

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXII.

No.

~N oo oA WN P

(o]

10

Composicion quimica obtenida por Cromatografia GC-MS de

extracto fluido de orégano (Lippia graveolens HBK), a

Tiempo de

retencion (min)

37.853
12.378
41.639
8.816
20.586
14.778
30.805

27.584
6.855
41.194

escala laboratorio, repeticion 3

Area
(porcentaje)

50.516
7.310
4.907
2.523
1.968
1.722
1.485

1.458
1.389
1.359

Componente quimico

Pinocembrina

Timol

B-Caroteno

Terpinen-4-ol

B-Eudesmol

Cariofileno

Acido 9,12,15-
oqtadecatrienoico
Acido palmitico

Linalool

Escualeno

Fuente: elaboracion propia.
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Ndimero
CAS

480-39-7
89-83-8
7235-40-7
562-74-3
473-15-4
87-44-5
463-40-1
57-10-3
78-70-6
111-02-4



Tabla XXIIl. Composicidén quimica obtenida por Cromatografia GC-MS de

Z
o

© 00 N O O M~ W DN PP

10

extracto seco de orégano (Lippia graveolens HBK), escala

Tiempo de
retencion
(min)

38.033
41.229
27.669
30.895
20.606
24.267
12.353
29.945
25.568
17.31

Area
(porcentaje)
69.488
9.989
1.776
1.688
1.614
1.373
1.208
0.946
0.685
0.576

laboratorio, repeticion 1

Componente quimico

Acido n-hexadecanoico

Acido 9,12,15-octadecatrienoico

2,5-Di-terc-butil-1,4-benzoquinona

Pinocembrina

Escualeno

B-Eudesmol
Elemol
Timol

Fitol

Timidina

Fuente: elaboracion propia.
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NUumero
CAS

480-39-7
111-02-4
57-10-3
463-40-1
473-15-4
639-99-6
89-83-8
150-86-7
2460-77-7
50-89-5



Tabla XXIV. Composicién quimica obtenida por Cromatografia GC-MS de

Z
o

© 00 N O o A~ W N P

10

extracto seco de orégano (Lippia graveolens HBK), escala

Tiempo de
retencion
(min)
38.218

41.234
30.92
27.689
20.601
31.325
29.944
17.309
12.363
5.035

Area
(porcentaje)

69.805
11.621
2.221
1.963
0.700
0.619
0.487
0.473
0.414
0.194

laboratorio, repeticion 2

Componente quimico Ndmero
CAS

Pinocembrina 480-39-7
Escualeno 111-02-4
Acido linolénico 463-40-1
Acido palmitico 57-10-3
B-Eudesmol 473-15-4
Acido estearico 57-11-4
Fitol 150-86-7
8-Pentadecanona 818-23-5
Timol 89-83-8
B-Tujeno 28634-89-1

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV. Composicién quimica obtenida por Cromatografia GC-MS de
extracto seco de orégano (Lippia graveolens HBK), escala

laboratorio, repeticion 3

Tiempo de ‘ .
No retencion Area Componente quimico NUmero
(min) (porcentaje) CAS
1 35.153 68.378 Pinocembrina 480-39-7
2 41.224 11.278 Escualeno 111-02-4
3 30.95 3.563 Acido linolénico 463-40-1
4 27.694 2.489 Acido palmitico 57-10-3
5 20.616 1.283 B-Eudesmol 473-15-4
6 29.995 1.207 Fitol 150-86-7
7 20.106 0.445 y-Eudesmol 1209-71-8
8 17.315 0.389 Timidina 50-89-5
9 12.358 0.331 Timol 89-83-8
10 22.176 0.323 Duvatrienediol 7220-78-2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Composicién quimica obtenida por Cromatografia GC-MS de
extracto fluido de orégano (Lippia graveolens HBK), a

escala planta piloto, repeticiéon 1

No. retzir(?giqgr? (dnfin) (porAcreia':aje) Componente quimico Numero CAS
1 40.144 28.771 Acido hiodesoxicolico 83-49-8
2 39.513 16.992 Vitamina E 59-02-9
3 12.393 12.745 Timol 89-83-8
4 30.81 2.411 Cloruro de linoleoilo 7459-33-8
5 35.692 1.768 Acetato de androsterona 1482-78-6
6 43.165 1.656 Estigmasterol 83-48-7
7 27.579 1.583 Acido palmitico 57-10-3
8 8.281 1.496 Hidroxidihidromaltol 28564-83-2
9 37.047 1.412 Estigmasterol 83-48-7
10 3.489 1.166 Ciclohexanona 108-94-1

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII.  Composicidén quimica obtenida por Cromatografia GC-MS
de extracto fluido de orégano (Lippia graveolens HBK), a

escala planta piloto, repeticién 2

No. ret-l«;ir?gi]épr? (dein) (porAcre?\a':aje) Componente quimico Numero CAS
1 40.209 33.364 Betulin 473-98-3
2 12.373 8.132 Timol 89-83-8
3 38.088 2.518 B-Caroteno 7235-40-7
4 37.492 2.269 16a,17a-epoxiprogesterona 1097-51-4
5 35.742 1.756 Acido quenodesoxicdlico 474-25-9
6 22.847 1.604 2-Amino-3-hidroxipiridina 16867-03-1
7 8.241 1.528 Hidroxidihidromaltol 28564-83-2
8 27.559 1.516 Acido palmitico 57-10-3
9 21.271 1.222 Metil 8- D - glucopiranésido 709-50-2
10 28.484 1.146 Retinol 68-26-8

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIIl. Composicién quimica obtenida por Cromatografia GC-MS
de extracto fluido de orégano (Lippia graveolens HBK), a

escala planta piloto, repeticién 3

Tiempo de Area
No. retencion (min) (por_cen- Componente quimico Numero CAS

taje)
1 12.358 13.829 Timol 89-83-8
2 41.224 1.988 Acido gibberélico 77-06-5
3 8.201 1.867 Hidroxidihidromaltol 28564-83-2
4 27.584 1.851 Acido palmitico 57-10-3
5 21.186 1.751 B-Lactosa 5965-66-2
6 40.534 1.739 3-(acetiloxi)-16-hidroxi- 4026-96-4

14,15-epoxibufa-20,22-
dienolida

7 40.114 1.421 B-Caroteno 7235-40-7
8 3.449 1.345 5,5-dimetil-2(5H)-furanona 20019-64-1
9 3.359 1.259 Ciclohexanona 108-94-1
10 5.05 1.172 Eucaliptol 470-82-6

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIX. Composicién quimica obtenida por Cromatografia GC-MS de
extracto seco de orégano (Lippia graveolens HBK), a escala

planta piloto, repeticién 1

Tiempo de Area - .
No. ret(c?:i%l)on (porcentaje) Componente quimico Numero CAS
1 37.978 49.821 Pinocembrina 480-39-7
2 41.199 7.962 Escualeno 111-02-4
3 27.589 2.330 Acido palmitico 57-10-3
4 30.805 2.253 Acido linolénico 463-40-1
5 42.98 2.045 Acetonida de Triamcinolona 76-25-5
6 12.362 1.758 Timol 89-83-8
7 8.221 1.754 Hidroxidihidromaltol 28564-83-2
8 6.475 1.573 p,alfa-dimetilestireno 1195-32-0
9 11.022 1.510 2,3-dihidrobenzofurano 496-16-2
10 20.596 1.389 B-Eudesmol 473-15-4

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Composicién quimica obtenida por Cromatografia GC-MS de
extracto seco de orégano (Lippia graveolens HBK), a escala

planta piloto, repeticién 2

Tiempo de Area
No. retencion . Componente quimico Numero CAS
(min) (porcentaje) P q
1 21.481 8.544 Metil B- D - glucopiranésido 709-50-2
2 22.211 5.794 Acetato de cicloartanol 4575-74-0
3 7.07 4.870 2-hidroxitiofenol 1121-24-0
4 8.236 3.947 Hidroxidihidromaltol 28564-83-2
5 6.455 3.106 p,alfa-dimetilestireno 1195-32-0
6 6.82 2.769 2-Butanotiol 513-53-1
7 35.562 2.174 Promecarb 2631-37-0
8 10.987 2.069 2,3-dihidrobenzofurano 496-16-2
9 40.299 1.950 5a,6a-epoxi Colestanol 20230-22-2
10 3.374 1.732 Ciclohexanona 108-94-1

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXI.

Composicion quimica obtenida por Cromatografia GC-MS de

extracto seco de orégano (Lippia graveolens HBK), a escala

planta piloto, repeticién 3

Tiempo de < .
> Area I Ndmero
No. retencion , Componente quimico CAS
(min) (porcentaje) A
1 40.224 28.771 A9-Tetrahidrocannabinol 55449-68-8
2 41.229 11.401 Escualeno 111-02-4
3 12.368 6.784 Timol 89-83-8
4 36.072 4.602 3,5-bis(trimetilsililoxi)benzoato de ~ 79314-27-5
trimetilsililo
5 37.513 3.055 Codeina 76-57-3
6 27.624 3.032 Acido palmitico 57-10-3
7 36.807 3.026 Cedrol 77-53-2
8 16.494 2.746 4-terc-Butilpirocatequina 98-29-3
9 31.095 1.935 2-propenal, 3-(2,6,6-trimetil-1- 4951-40-0
ciclohexen-1-il)-
10 29.945 1.582 Fitol 150-86-7
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXII. Andlisis sensorial, sobre las muestras del embutido
elaborado, aplicando extracto fluido de orégano (Lippia
graveolens HBK) como aditivo conservante
. Me No me
Atrlbqtos disgusta  Me disgusta gustanime  Me gusta Me gusta
sensoriales X mucho
mucho disgusta
Sabor
Olor
Color
Textura

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIIl.  Anélisis sensorial, sobre las muestras del embutido
elaborado, aplicando extracto seco proveniente de
orégano (Lippia graveolens HBK) como conservante
. Me No me
Atrlbu_tos disgusta Me disgusta gusta nime  Me gusta Me gusta
sensoriales . mucho
mucho disgusta
Sabor
Olor
Color
Textura
Fuente: elaboracion propia.
3.8. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

En seguida se presenta el ordenamiento y procesamiento de la

informacion obtenida en el desarrollo de la investigacion.

Tabla XXXIV.

Tipo de
extracto

Fluido

Seco

Rendimiento de extracto fluido y extracto seco proveniente

de orégano (Lippia graveolens HBK) con el método de

percolacion, a escala laboratorio

. Promedio L
. Rendimiento o Desviacion
Corrida . Rendimiento .
(porcentaje) : estandar
(porcentaje)
1 99.342
2 96.029 97.139 1.908
3 96.046
1 4.922
2 6.969 5.378 1.419
3 4.242

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXV. Rendimiento de extracto fluido proveniente de orégano
(Lippia graveolens HBK) con método de maceracion

dindmica escala planta piloto

Tipo de . Rendimiento Pro'f“e.d'o Desviacién
Corrida . Rendimiento .
extracto (porcentaje) (porcentaje) estandar
1 99.692
Fluido 2 86.123 91.013 7.536
3 87.225
1 3.612
Seco 2 4.471 4.156 0.473
3 4.383

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVI. Densidad de extracto fluido proveniente de orégano (Lippia

graveolens HBK), a escala laboratorio

Tipo de Corrida Densidad Promedio Densidad Desviacién
extracto (9/mL) (g/mL) estandar
1 1.049
Fluido 2 1.054 1.016 0.061
3 0.946

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVII. Densidad de extracto fluido proveniente de orégano

(Lippia graveolens HBK), a escala planta piloto

Tipo de . . Promedio Desviacién
extracto Corrida Densidad (g/mL) Densidad (g/mL) estandar
1 0.997
Fluido 2 0.861 0.910 0.075
3 0.872

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVIIl.  Indice de refracciéon de extracto fluido y extracto seco
proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK), a

escala laboratorio

Tipo de . indice de Promedio indice Desviacién
extracto Corrida refraccion de refraccion estandar
1 1.360
Fluido 2 1.361 1.362 0.003
3 1.365
1 1.384
Seco 2 1.384 1.381 0.005
3 1.375

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIX. Indice de refraccion de extracto fluido y extracto seco
proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK), a

escala planta piloto

Tipo de . indice de Promedio indice  Desviacion
extracto Corrida refracciéon de refraccion estandar
1 1.391
Fluido 2 1.395 1.395 0.004
3 1.399
1 1.432
Seco 2 1.424 1.426 0.004
3 1.424

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XL.  Solubilidad de extracto fluido y extracto seco proveniente de

orégano (Lippia graveolens HBK), a escala laboratorio

. Solubilidad J remedio o
Tipo de Solvente Corrida (g /100 Solubilidad Desviacion
extracto ° g 9 (g/100g estandar

solv.)
solv.)

Fluido Etanol 95 % 1 11.104 15.534 3.876
2 17.201
3 18.298

Agua 1 7.067 6.371 1.498
desmineralizada 2 4.652
3 7.395

Seco Etanol 95 % 1 0.250 0.251 0.007
2 0.258
3 0.245

Agua 1 0.188 0.194 0.041
desmineralizada 2 0.238
3 0.156

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLI. Solubilidad de extracto fluido y extracto seco proveniente de

orégano (Lippia graveolens HBK), a escala planta piloto

Solubilidad ' romedio
Tipo de . Solubilidad Desviacion
Solvente Corrida (g/100g .
extracto (g/100g estandar
solv.)
solv.)
Fluido Etanol 95 % 1 100.00 100.00 0.00
2 100.00
3 100.00
Agua 1 6.826 4.315 2.175
desmineralizada 2 3.001
3 3.118
Seco Etanol 95 % 1 0.757 0.747 0.090
2 0.652
3 0.832
Agua 1 0.067 0.082 0.034
desmineralizada 2 0.058
3 0.121

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIl. Andlisis sensorial con prueba hedénica de 5 puntos sobre
muestras de embutido, aplicando extracto fluido de

orégano (Lippia graveolens HBK) como aditivo conservante

Atributos sensoriales Sabor Olor Color Textura
Me disgusta mucho 0 0 1 0
Me disgusta 2 0 0 0
No me gusta ni me disgusta 9 10 6 3
Me gusta 14 11 13 16
Me gusta mucho 0 4 5 6
Total muestra encuestados 25 25 25 25

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIII. Analisis sensorial con prueba hedénica de 5 puntos
sobre muestras de embutido, aplicando extracto seco de

orégano (Lippia graveolens HBK) como aditivo conservante

Atributos sensoriales Sabor Olor Color Textura
Me disgusta mucho 1 0 1 0
Me disgusta 3 0 0 0
No me gusta ni me disgusta 10 11 9 3
Me gusta 9 11 11 20
Me gusta mucho 2 3 4 2
Total muestra encuestados 25 25 25 25

Fuente: elaboracion propia.

3.0. Analisis estadistico

El andlisis de datos estadisticos permitira interpretar los resultados que
se obtuvieron en la fase experimental del estudio de investigacion. En el
presente trabajo se realiz6 analisis estadistico ANOVA, para evaluar el efecto

de la variabilidad entre los datos de cada tratamiento.

3.9.1. Disefio experimental

El disefio experimental const6 de 12 unidades experimentales, se baso
en las variables independientes, realizando 3 repeticiones. Para cada tipo de
escala se obtuvo un extracto fluido y extracto seco, y cada extracto se evaluo
por su rendimiento extractivo, caracterizacion fisicoquimica, y se realizd un

analisis para su conocer su potencial conservante.
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Tabla XLIV. Determinacion de numero de unidades experimentales

EACTORES e Tipo de escala NUI\DAERO ,

e Tipo de extracto FACTORES
Escala laboratorio NUMERO ’

Planta piloto DE NIVELES

NIVELES

Extracto fluido NUMERO 5

Extracto seco DE NIVELES

NUMERO DE TRATAMIENTOS 2*2 =4

NUMERO DE REPETICIONES

Trabajando con una confianza del 95 % que equivale a la proporcion de
éxito y una proporcion de fracaso de 5 % con un error maximo del
25 %.

(Eg)z * (g q) 2
E‘Z

N =

Donde:
N: Namero de corridas
Z a/2: Area bajo la curva con un nivel de confianza del 95 %
P: Probabilidad de éxito
Q: Probabilidad de fracaso
E: Error maximo
(1.97)% «{0,95 = 0,05
N = =
0,257
Aproximadamente 3 repeticiones.

2.95

TOTAL DE UNIDADES EXPERIMENTALES: 3*4=12

Fuente: elaboracion propia.
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A partir de los céalculos realizados anteriormente se logré determinar las

unidades experimentales adecuadas para el presente estudio de investigacion.

3.9.2. Media aritmética
n
_ 1
X = —Z X
n r]
=1
[Ec. 1]
Donde:
o X: media aritmética
o x;. dato obtenido
. w: numero total de datos
o w;: peso inicial del material vegetal triturado (g)
3.9.3. Varianza
2 _ ?=1(xi - X)Z
N
[Ec. 2]
Donde:
o o?: varianza
o X: media aritmética
° N: numero de datos evaluados
o x;. dato a evaluar.
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3.9.4. Desviacion estandar

o= ai(x - X)?
N

[Ec. 3]
Donde:
. o: desviacion estandar
o X: media aritmética
. N: numero de datos evaluados
o x;: dato a evaluar

3.9.5. Andlisis de varianza (ANOVA)

El tratamiento estadistico de los datos sera realizado un analisis de
varianza (ANOVA) para un 95 % de confianza. Con este analisis se
comprobaran las hipoétesis planteadas.

=1 j=1
[Ec. 4]
Donde:
. S,%: media cuadrética
o n : numero de repeticiones
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. X;: media aritmética de la muestra
o x;j. repeticion j de la muestra i
o h: nUmero de muestras

o h(n — 1): grados de libertad

Ocurre una variacion en las muestras y esto se puede describir por

medio de la ecuacion 5;:

2 _ nyi, X — X)?

S.2 =

' (h—1)

[Ec. 5]
Donde:

o S;%: media cuadratica entre las muestras
o n : nimero de repeticiones
o X;: media aritmética de la muestra
o X: media aritmética de todos los datos
o h: nUmero de muestras
o (h — 1): grados de libertad en las muestras

Se utiliza la siguiente ecuacion para comprobar si la hipétesis nula o la
hipotesis alternativa es la correcta, se logra a partir de la relacién entre Si12 y
S22,

[Ec. 6]

84



Donde:

o S;%: media cuadratica entre las muestras

o S,%: media cuadrética de la muestra

Al terminar de realizar el andlisis estadistico ANOVA a los datos
experimentales, se obtendra como resultado una tabla con los siguientes

valores:

Tabla XLV. Tabulacion de resultados obtenidos del andlisis estadistico

ANOVA
Grados , Valor
Suma de Media - .\
Grupos cuadrados .. de cuadratica F Probabilidad  critico
libertad para F

n = = = = = =

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de las pruebas ayudaron a comparar las hipétesis
planteadas para cada objetivo mediante el comparador de F de Fisher
Snedecor a un nivel de significancia del 5 %. La conclusibn se obtuvo
comparando los valores de F de Fisher Snedecor y la F critica a partir de los

siguientes parametros:

o F < Fcr, se acepta hipoétesis nula, indicando que no existe diferencia

significativa entre las variables analizadas.

o F > Fcr, se acepta hipotesis alterna, indicando que si existe diferencia

significativa entre las variables analizadas.
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3.9.6. Resultados obtenidos a partir del analisis estadistico
ANOVA

A continuacion, se presentan los resultados del analisis de varianza

ANOVA para el presente trabajo de investigacion.

Tabla XLVI. ANOVA para el porcentaje de rendimiento de extracto fluido
de orégano (Lippia graveolens HBK) en funcion de la escala

laboratorio y planta piloto

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico
O cuadrados .

variaciones libertad cuadrados para F
Entre grupos 56,2878 1 56.2878 1.8629 0.2440 7.7086
Dentrode 151 g5g7 4 30.2147
los grupos
Total 177,1466 5

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLVII. ANOVA para densidad de extracto fluido de orégano (Lippia

graveolens HBK) en funcion de la escala, laboratorio y

planta piloto

Origende  Sumade Grados Promedio F Probabilidad  Valor

las cuadrados de delos critico
variaciones libertad cuadrados para F
Entre 0,0169 1 0.0169 3.6014 0.1306 7.7086
grupos
Dentro de 0,0188 4 0.0047
los grupos

Total 0,0357 5

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVIIl. ANOVA para indice de refraccion de extracto fluido de
orégano (Lippia graveolens HBK) en funcion de la

escala, laboratorio y planta piloto

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico
o cuadrados .

variaciones libertad cuadrados para F

Entre 0.0016 1 0.0016  148.1758  0.0003 7.7086

grupos

Dentro de 4.45E-05 4 1.11E-05

los grupos
Total 0.0017 5

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIX. ANOVA para la solubilidad de extracto fluido de orégano
(Lippia graveolens HBK) en etanol al 95 % en funcion de la

escala, laboratorio y planta piloto

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad  critico
L cuadrados .
variaciones libertad cuadrados para F
Entre grupos  10701.6733 1 10701.6733  1424.8245 0.0000 7.7086
Dentrodelos 31 5435 4 7.5109
grupos
Total 10731.7168 5

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla L. ANOVA para la solubilidad de extracto fluido de orégano
(Lippia graveolens HBK) en agua desmineralizada en

funcion de la escala, laboratorio y planta piloto

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico
L cuadrados .
variaciones libertad cuadrados para F
Entre 6.3436 1 6.3436  1.8185 0.2488 7.7086
grupos
Dentrode ;3 9533 4 3.4883
los grupos
Total 20.2969 5
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LI. ANOVA para el porcentaje de rendimiento de extracto seco de
orégano (Lippia graveolens HBK) en funcién de la escala
laboratorio y planta piloto
Origen de Sumade Grados Promedio F Probabilidad  Valor
las cuadrados de de los critico
variaciones libertad cuadrados para F
Entre 2.2412 1 2.2412 2.0027 0.2299 7.7086
grupos
Dentro de 4.4763 4 1.1191
los grupos
Total 6.7175 5

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIl.  ANOVA para indice de refraccion de extracto seco de orégano
(Lippia graveolens HBK) en funcion de la escala,

laboratorio y planta piloto

Origen de Sumade Grados Promedio F Probabilidad Valor
las cuadrados de delos critico
variaciones libertad cuadrados para F
Entre 0.0031 1 0.0031 137.3350 0.0003 7.7086
grupos
Dentro de 8.97E-05 4 2.24E-05
los grupos
Total 0.0032 5

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LIll.  ANOVA para la solubilidad de extracto seco de orégano
(Lippia graveolens HBK) en etanol al 95 % en funcion de la

escala, laboratorio y planta piloto

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico
L cuadrados .

variaciones libertad cuadrados para F

Entre 0.3690 1 0.3690  89.8087 0.0007 7.7086

grupos

Dentro de 0.0164 4 0.0041

los grupos
Total 0.3855 5

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIV. ANOVA para la solubilidad de extracto seco de orégano
(Lippia graveolens HBK) en agua desmineralizada en

funcion de la escala, laboratorio y planta piloto

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico
L cuadrados .
variaciones libertad cuadrados para F
Entre 0.0188 1 0.0188  13.1168 0.0223 7.7086
grupos
Dentrode ) 457 4 0.0014
los grupos
Total 0.0246 5
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LV.

ANOVA del porcentaje de rendimiento en funcion de extracto
fluido y extracto seco de orégano (Lippia graveolens HBK)

a escala planta piloto

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico
. cuadrados .
variaciones libertad cuadrados para F
52};%3 11316.3542 1 11316.3542 396.9765 3.74E-05 7.7086
Dentrode 1, 5254 4 28.5064
los grupos
Total 11430.3797 5

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVI. ANOVA del indice de refraccién en funcion de extracto fluido
y extracto seco de orégano (Lippia graveolens HBK) a

escala planta piloto

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico
. cuadrados .
variaciones libertad cuadrados para F
Entre 0.0031 1 0.0031  137.3350  0.0003  7.7086
grupos
Dentrode g g7¢ o5 4 2.24E-05
los grupos
Total 3.17E-03 5
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LVII. ANOVA para la solubilidad de extracto fluido y extracto
seco de orégano (Lippia graveolens HBK) en etanol al 95
% a escala planta piloto
Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico
L cuadrados .
variaciones libertad cuadrados para F
Entre 14776.7370 1 14776.7370  3615103.8565 0.0000 7.7086
grupos
Dentro de 0.0164 4 0.0041
los grupos
Total 14776.7534 5

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVIIl. ANOVA para la solubilidad de extracto fluido y extracto seco

de orégano (Lippia graveolens HBK) en agua

desmineralizada a escala planta piloto

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico
o cuadrados .

variaciones libertad cuadrados para F

Entre 26.8774 1 26.8774  11.3564 0.0280 7.7086

grupos

Dentro de 9.4668 4 2.3667

los grupos
Total 36.3443 5

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LIX.  ANOVA de la caracteristica de sabor de la prueba de

aceptabilidad a muestras de embutido (chorizo)

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico
L cuadrados .
variaciones libertad cuadrados para F
Entre 0 1 0 0 1 5.3177
grupos
Dentro de 226 8 28.25
los grupos
Total 226 9

Fuente: elaboracion propia.
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TablaLX. ANOVA de la caracteristica de olor de la prueba heddnica a

muestras de embutido (chorizo)

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad  critico
L cuadrados .
variaciones libertad cuadrados para F
Entre 0 1 0 0 1 5.3177
grupos
Dentro de 238 8 20.75
los grupos
Total 238 9

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXl. ANOVA de la caracteristica de color de la prueba heddnica a

muestras de embutido (chorizo)

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad  critico
. cuadrados .
variaciones libertad cuadrados para F
Entre 0 1 0 0 1 5.3177
grupos
Dentro de 200 8 o5
los grupos
Total 200 9

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXIl. ANOVA de la caracteristica de textura de la prueba heddnica a

muestras de embutido (chorizo)

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico
L cuadrados .
variaciones libertad cuadrados para F
Entre 2 1 2 0.0266  0.8758 59874
grupos
Dentro de 451.50 6 75.25
los grupos
Total 453.50 7

Fuente: elaboracion propia.
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4. RESULTADOS

4.1. Rendimiento extractivo

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para el
rendimiento de extracto fluido y extracto seco proveniente de orégano (Lippia

graveolens HBK) a escala laboratorio y planta piloto.

Tabla LXIll. Rendimiento de extractos provenientes de orégano (Lippia

graveolens HBK), a escala laboratorio

Tipo de extracto Rendimiento (porcentaje)
Extracto Fluido 97.139 +£1.908
Extracto Seco 5.378 £ 1.419

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXIV. Rendimiento de extractos provenientes de orégano (Lippia

graveolens HBK), a escala planta piloto

Tipo de extracto Rendimiento (porcentaje)
Extracto Fluido 91.013 £ 7.536
Extracto Seco 4,156 £0.473

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Caracterizacion fisicoquimica

A continuacién, se presentan los resultados correspondientes a las
propiedades fisicoquimicas analizadas de extracto fluido y extracto seco
proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK) a escala laboratorio y planta

piloto.

Tabla LXV. Densidad de extracto fluido proveniente de orégano (Lippia

graveolens HBK), a escala laboratorio y planta piloto

Tipo de escala Densidad (g/mL)
Laboratorio 1.016 £ 0.061
Planta piloto 0.910 £ 0.075

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXVI. indice de refraccion de extractos provenientes de orégano

(Lippia graveolens HBK), a escala laboratorio

Tipo de extracto indice de refraccion
Extracto Fluido 1.362 + 0.003
Extracto Seco 1.381 + 0.005

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXVIIl. indice de refraccion de extractos provenientes de orégano

(Lippia graveolens HBK), a escala planta piloto

Tipo de extracto indice de refraccion
Extracto Fluido 1.395 + 0.004
Extracto Seco 1.426 = 0.004

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXVIIl. Solubilidad de extractos provenientes de orégano (Lippia
graveolens HBK), a escala laboratorio

Tipo de extracto Solvente (gs,z?gggigiﬁjv_)
Extracto Fluido Etanol 95 % 1.534 + 3.876
Agua desmineralizada 6.371 + 1.498
Extracto Seco Etanol 95 % 0.251 + 0.007
Agua desmineralizada 0.194 £ 0.041

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXIX. Solubilidad de extractos provenientes de orégano (Lippia

graveolens HBK), a escala planta piloto

Tipo de extracto Solvente (gS/oll(L)J(?lgljlgi(ljv.)
Extracto Fluido Etanol 95 % 100.00 + 0.00
Agua desmineralizada 4315+ 2.175
Extracto Seco Etanol 95 % 0.747 £ 0.090
Agua desmineralizada 0.082 + 0.034

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXX. Componentes quimicos mayoritarios de extracto fluido
proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK), a escala

laboratorio, repeticion 1

No Tiempo de_ Area Componente quimico Ndmero
retencion (min) (porcentaje) CAS
1 12.508 23.215 Alcohol 3,5- 27129-87-9
Dimetilbencilico
2 2.784 9.262 Acido acético 64-19-7
3 2.884 8.361 1-Propanol 71-23-8
4 2.534 4.002 Urea 57-13-6
5 3.074 2.946 3,4-Diaminopiridina 54-96-6
6 39.993 2.538 Estigmasterol 83-48-7
7 14.793 1.709 Cariofileno 87-44-5
8 18.8 1.182 Oxido de Cariofileno 1139-30-6
9 41.219 1.127 Escualeno 111-02-4
10 12.197 0.511 Timol 89-83-8

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXl. Componentes quimicos mayoritarios de extracto fluido

proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK), a

escala laboratorio, repeticion 2

No Tiempo de' retencion Area _ Componente NUmero
(min) (porcentaje) guimico CAS
1 12.473 25.724 2,3,5,6- 527-35-5
Tetrametilfenol
2 37.918 10.501 Pinocembrina 480-39-7
3 38.803 10.073 B-Caroteno 7235-40-7
4 2.389 9.431 Acido acético 64-19-7
5 41.219 3.175 trans-Farnesol 106-28-5
6 2.534 2.315 Cisamina 51-85-4
7 8.821 1.269 Terpinen-4-ol 562-74-3
8 14.783 1.117 Cariofileno 87-44-5
9 27.583 1.102 Acido palmitico 57-10-3
10 16.524 1.093 4-terc-Butilcatecol 98-29-3

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXIl. Componentes quimicos mayoritarios de extracto fluido

proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK), a escala

laboratorio, repeticion 3

No. Tiempo de Area : Componente quimico Ndmero
retencion (min) (porcentaje) CAS
1 37.853 50.516 Pinocembrina 480-39-7
2 12.378 7.310 Timol 89-83-8
3 41.639 4.907 B-Caroteno 7235-40-7
4 8.816 2.523 Terpinen-4-ol 562-74-3
5 20.586 1.968 B-Eudesmol 473-15-4
6 14.778 1.722 Cariofileno 87-44-5
7 30.805 1.485 Acido 9,12,15- 463-40-1
ogtadecatrienoico
27.584 1.458 Acido palmitico 57-10-3
6.855 1.389 Linalool 78-70-6
10 41.194 1.359 Escualeno 111-02-4

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXIlIl.  Componentes quimicos mayoritarios de extracto seco

proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK), a

escala laboratorio, repeticion 1

No. -I;I(S[rgnpcc;édne Area : Componente quimico Ndmero
(min) (porcentaje) CAS

1 38.033 69.488 Pinocembrina 480-39-7
2 41.229 9.989 Escualeno 111-02-4
3 27.669 1.776 Acido n-hexadecanoico 57-10-3
4 30.895 1.688 Acido 9,12,15-octadecatrienoico 463-40-1
5 20.606 1.614 B-Eudesmol 473-15-4
6 24.267 1.373 Elemol 639-99-6
7 12.353 1.208 Timol 89-83-8
8 29.945 0.946 Fitol 150-86-7
9 25.568 0.685 2,5-Di-terc-butil-1,4-benzoquinona  2460-77-7
10 17.31 0.576 Timidina 50-89-5

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXIV. Componentes quimicos mayoritarios de extracto seco

proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK), a

escala laboratorio, repeticion 2

No Tiempo de_ retencién Area _ Componente NUumero
(min) (porcentaje) guimico CAS

1 38.218 69.805 Pinocembrina 480-39-7
2 41.234 11.621 Escualeno 111-02-4
3 30.92 2.221 Acido linolénico 463-40-1
4 27.689 1.963 Acido palmitico 57-10-3
5 20.601 0.700 B-Eudesmol 473-15-4
6 31.325 0.619 Acido estearico 57-11-4
7 29.944 0.487 Fitol 150-86-7
8 17.309 0.473 8-Pentadecanona 818-23-5
9 12.363 0.414 Timol 89-83-8
10 5.035 0.194 B-Tujeno 28634-89-1

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXV.

Componentes quimicos mayoritarios de extracto seco

proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK),

a escala laboratorio, repeticion 3

No Tiempo de retencion Area _ Componente NUumero
(min) (porcentaje) quimico CAS

1 35.153 68.378 Pinocembrina 480-39-7
2 41.224 11.278 Escualeno 111-02-4
3 30.95 3.563 Acido linolénico 463-40-1
4 27.694 2.489 Acido palmitico 57-10-3
5 20.616 1.283 B-Eudesmol 473-15-4
6 29.995 1.207 Fitol 150-86-7
7 20.106 0.445 y-Eudesmol 1209-71-8
8 17.315 0.389 Timidina 50-89-5
9 12.358 0.331 Timol 89-83-8
10 22.176 0.323 Duvatrienediol 7220-78-2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXVI. Componentes quimicos mayoritarios de extracto fluido

proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK),

a escala planta piloto, repeticiéon 1

No. ret-lt-air?(r:?c?r? (drrfin) (porAcre?ﬁaje) Componente quimico NL'é:rR(;ro

1 40.144 28.771 Acido hiodesoxicolico 83-49-8
2 39.513 16.992 Vitamina E 59-02-9
3 12.393 12.745 Timol 89-83-8
4 30.81 2.411 Cloruro de linoleoilo 7459-33-8
5 35.692 1.768 Acetato de androsterona 1482-78-6
6 43.165 1.656 Estigmasterol 83-48-7
7 27.579 1.583 Acido palmitico 57-10-3
8 8.281 1.496 Hidroxidihidromaltol 28564-83-2
9 37.047 1.412 Estigmasterol 83-48-7
10 3.489 1.166 Ciclohexanona 108-94-1

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXVII.

Componentes quimicos mayoritarios de extracto fluido

proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK),

a escala planta piloto, repeticién 2

No. ret-lc;ir?é?gr? (dnfin) (porAc:a?\?aje) Componente quimico Numero CAS
1 40.209 33.364 Betulin 473-98-3
2 12.373 8.132 Timol 89-83-8
3 38.088 2.518 B-Caroteno 7235-40-7
4 37.492 2.269 16a,17a-epoxiprogesterona 1097-51-4
5 35.742 1.756 Acido quenodesoxicélico 474-25-9
6 22.847 1.604 2-Amino-3-hidroxipiridina 16867-03-1
7 8.241 1.528 Hidroxidihidromaltol 28564-83-2
8 27.559 1.516 Acido palmitico 57-10-3
9 21.271 1.222 Metil B- D - glucopiranésido 709-50-2
10 28.484 1.146 Retinol 68-26-8

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXVII. Componentes quimicos mayoritarios de extracto fluido
proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK), a

escala planta piloto, repeticién 3

No. ret-lt-eir?é?gr? (dr:in) (porAc:ﬁe':aje) Componente quimico Numero CAS
1 12.358 13.829 Timol 89-83-8
2 41.224 1.988 Acido gibberélico 77-06-5
3 8.201 1.867 Hidroxidihidromaltol 28564-83-2
4 27.584 1.851 Acido palmitico 57-10-3
5 21.186 1.751 B-Lactosa 5965-66-2
6 40.534 1.739 3-(acetiloxi)-16-hidroxi- 4026-96-4

14,15-epoxibufa-20,22-
dienolida
7 40.114 1421 B-Caroteno 7235-40-7
8 3.449 1.345 5,5-dimetil-2(5H)-furanona 20019-64-1
9 3.359 1.259 Ciclohexanona 108-94-1
10 5.05 1.172 Eucaliptol 470-82-6

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXIX. Componentes quimicos mayoritarios de extracto seco
proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK), a

escala planta piloto, repeticiéon 1

Tiempo de Area o .

ret(crennic;l)on (porcentaje) Componente quimico Numero CAS
37.978 49.821 Pinocembrina 480-39-7
41.199 7.962 Escualeno 111-02-4
27.589 2.330 Acido palmitico 57-10-3
30.805 2.253 Acido linolénico 463-40-1
42.98 2.045 Acetonida de Triamcinolona 76-25-5
12.362 1.758 Timol 89-83-8
8.221 1.754 Hidroxidihidromaltol 28564-83-2
6.475 1.573 p,alfa-dimetilestireno 1195-32-0
11.022 1.510 2,3-dihidrobenzofurano 496-16-2
20.596 1.389 B-Eudesmol 473-15-4

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXX. Componentes quimicos mayoritarios de extracto seco
proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK), a

escala planta piloto, repeticion 2

Tiempo de

No. retencién Area Componente quimico Numero CAS
(min) (porcentaje)

1 21.481 8.544 Metil B- D - glucopiranésido 709-50-2
2 22.211 5.794 Acetato de cicloartanol 4575-74-0
3 7.07 4.870 2-hidroxitiofenol 1121-24-0
4 8.236 3.947 Hidroxidihidromaltol 28564-83-2
5 6.455 3.106 p,alfa-dimetilestireno 1195-32-0
6 6.82 2.769 2-Butanotiol 513-53-1
7 35.562 2.174 Promecarb 2631-37-0
8 10.987 2.069 2,3-dihidrobenzofurano 496-16-2
9 40.299 1.950 5a,6a-epoxi Colestanol 20230-22-2
10 3.374 1.732 Ciclohexanona 108-94-1

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXXI.

Componentes quimicos mayoritarios de extracto seco

proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK), a

escala planta piloto, repeticién 3

Tiempo de ‘ ,
L, Area Lo Numero
No. retencion , Componente quimico
(min) (porcentaje) CAS
1 40.224 28.771 A9-Tetrahidrocannabinol 55449-68-8
2 41.229 11.401 Escualeno 111-02-4
3 12.368 6.784 Timol 89-83-8
4 36.072 4.602 3,5-bis(trimetilsililoxi)benzoato de ~ 79314-27-5
trimetilsililo
5 37.513 3.055 Codeina 76-57-3
6 27.624 3.032 Acido palmitico 57-10-3
7 36.807 3.026 Cedrol 77-53-2
8 16.494 2.746 4-terc-Butilpirocatequina 98-29-3
9 31.095 1.935 2-propenal, 3-(2,6,6-trimetil-1- 4951-40-0
ciclohexen-1-il)-
10 29.945 1.582 Fitol 150-86-7
Fuente: elaboracion propia.
4.3. Anélisis microbiolégico

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir del analisis

microbiolégico realizado a las muestras de chorizo con la aplicacion de una

biopelicula comestible con extracto fluido y extracto seco de orégano (Lippia

graveolens HBK) como aditivo conservante.
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Tabla LXXXII.  Analisis microbiolégico del chorizo elaborado con la
aplicacion de biopeliculas comestibles formuladas con

extracto fluido de orégano (Lippia graveolens HBK)

Limite maximo permitido

Pardmetro Resultado (UFC/Qg) segln RTCA (UFC/g)
Coliformes totales 3.5 x10° No presenta limites
Coliformes fecales 3.5 x10° No presenta limites

Escherichia col 3.5 x10° 102
Salmonella ssp Ausencia Ausencia
Listeria monocytogenes Ausencia Ausencia

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXXIII. Analisis microbiolégico del chorizo elaborado con la
aplicacion de biopeliculas comestibles formuladas con

extracto seco de orégano (Lippia graveolens HBK)

Limite maximo permitido

Parametro Resultado (UFC/g) seglin RTCA (UFC/g)
Coliformes totales <10 No presenta limites
Coliformes fecales <10 No presenta limites

Escherichia coli <10 10?
Salmonella ssp Ausencia Ausencia
Listeria monocytogenes Presencia Ausencia

Fuente: elaboracion propia.
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4.4, Analisis sensorial

A continuacion, se presentan tablas y figuras con los resultados
obtenidos en la prueba hedonica de 5 puntos, fue realizada a una muestra de
25 personas sobre el embutido elaborado con la aplicacion de extracto fluido y
extracto seco proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK) como aditivo

conservante en la biopelicula comestible.

Tabla LXXXIV. Andlisis sensorial sobre las muestras de chorizo con
biopelicula comestible formulada con extracto fluido

de orégano (Lippia graveolens HBK)

Atributos sensoriales Sabor Olor Color Textura
Me disgusta mucho 0 0 1 0
Me disgusta 2 0 0 0
No me gusta ni me disgusta 9 10 6 3
Me gusta 14 11 13 16
Me gusta mucho 0 4 5 6
Total de encuestados 25 25 25 25

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Resultado grafico del anélisis sensorial sobre las muestras
de chorizo con biopelicula comestible formulada con
extracto fluido de orégano (Lippia graveolens HBK)
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Sabor Olor Color Textura
Atributos sensoriales
m Me disgusta mucho = Me disgusta
= No me gusta ni me disgusta Me gusta
= Me gusta mucho
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXXV. Analisis sensorial sobre las muestras de chorizo con
biopelicula comestible formulada con extracto seco de
orégano (Lippia graveolens HBK)
Atributos sensoriales Sabor Olor Color Textura
Me disgusta mucho 1 0 1 0
Me disgusta 3 0 0 0
No me gusta ni me disgusta 10 11 9 3
Me gusta 9 11 11 20
Me gusta mucho 2 3 4 2
Total de encuestados 25 25 25 25

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16.

Valor por cada categoria
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Resultado grafico del analisis sensorial sobre las muestras
de chorizo con biopelicula comestible formulada con

extracto seco de orégano (Lippia graveolens HBK)

Sabor Olor Color Textura
Atributos sensoriales

® Me disgusta mucho = Me disgusta
® No me gusta ni me disgusta = Me gusta
® Me gusta mucho

Fuente: elaboracion propia.
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4.5. Analisis estadistico (Anova)

A continuacion, se presenta un resumen del analisis de varianza (Anova)

con su respectiva prueba de hipotesis.

Tabla LXXXVI. Resumen del analisis estadistico de las propiedades
fisicoquimicas de los extractos de orégano (Lippia

graveolens HBK) en funcion de la escala

Diferencia significativa

Analisis de Hipotesis referente a No existe Si existe

Rendimiento de extracto de orégano Extracto fluido X
(Lippia graveolens HBK) en funcion

de la escala laboratorio y planta Extracto seco X
piloto.

Densidad de extracto de orégano Extracto fluido X
(Lippia graveolens HBK) en funcion

de la escala laboratorio y planta

piloto.

indice de refraccion de extracto de Extracto fluido X
orégano (Lippia graveolens HBK) en
funcion de la escala laboratorio y
planta piloto

Extracto seco X

Solubilidad de extracto de orégano Extracto fluido X
(Lippia graveolens HBK) en etanol
al 95 % en funcion de la escala

i . Extracto seco X
laboratorio y planta piloto.

Solubilidad de extracto de orégano Extracto fluido X

(Lippia graveolens HBK) en agua

desmineralizada en funcion de la

escala laboratorio y planta piloto Extracto seco X

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXXVII. Resumen del analisis estadistico de las propiedades
fisicoquimicas en funcion de los extractos de orégano

(Lippia graveolens HBK) a escala planta piloto

Analisis de Hipotesis referente a Diferencia significativa
No existe Si existe
Rendimiento en funcion de extracto fluido y extracto X
seco de orégano (Lippia graveolens HBK) a escala
planta piloto.
indice de refraccién en funcion de extracto fluido y X

extracto seco de orégano (Lippia graveolens HBK) a
escala planta piloto.

Solubilidad de extracto fluido y extracto seco de X
orégano (Lippia graveolens HBK) en etanol al 95 % a
escala planta piloto.

Solubilidad de extracto fluido y extracto seco de X
orégano (Lippia graveolens HBK) en agua
desmineralizada a escala planta piloto.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXXVIII. Resumen del analisis estadistico de la aceptabilidad de

las muestras de chorizo

Andlisis de Hipotesis referente a Diferencia significativa
No existe Si existe
Relacion entre la aceptabilidad de las Sabor X
muestras de chorizo con biopelicula
comestible formulada con extracto ©lOf X
fluido y extracto seco orégano (Lippia Color X
graveolens HBK).
Textura X

Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se evaluo el rendimiento del extracto fluido y extracto seco de orégano
(Lippia graveolens HBK), en funcion de la escala de obtencion, y su
caracterizacion fisicoquimica para aplicarlos como aditivos conservantes en la
produccion de embutidos. Luego, se midio la aceptacion del publico al chorizo
realizado con biopeliculas comestibles a las que se les adicionoé los extractos de
orégano como conservantes, a través de una prueba hedonica de 5 puntos.

Para llevar a cabo el estudio se utiliz6 la hoja de orégano (Lippia
graveolens HBK). Como pretratamiento se realizd la molienda con el fin de
reducir el tamafio de las particulas de la materia prima y facilitar el contacto
entre el solvente y el solido. Para obtener los extractos fluido y seco de orégano

se realizd una extraccion sélido-liquido.

A escala laboratorio se us6 el método de percolacién y para la escala
planta piloto la extraccion se llevé a cabo por maceracion dindmica, en ambos
se utilizé etanol como solvente extractivo. Para la obtencion de extracto fluido
se realiz6 una concentracion controlada al vacio hasta conseguir una relacion
de 1:1, es decir que por cada gramo de materia prima se obtuvo un gramo de

extracto.

En el caso del extracto seco se concentrd al vacio hasta alcanzar una
relacion materia prima-extracto de 4:1, luego se procedio a secar para reducir la
cantidad de solvente aun presente y de esta manera conseguir el resultado de

un polvo concentrado.
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El rendimiento extractivo del extracto fluido y extracto seco de orégano
obtenidos a escala laboratorio y planta piloto se pueden observar en las
tablas LXIII y LXIV respectivamente. El porcentaje de rendimiento para el
extracto fluido a escala laboratorio fue de 97.139 £ 1.908 % y para el extracto
seco de 5.378 + 1.419 % en la misma escala. Para la obtencion de extracto
fluido en planta piloto el porcentaje de rendimiento fue de 91.013 + 7.536 % vy
para el extracto seco de 4.156 + 0.473 %. Siendo el extracto fluido el que
obtuvo un mayor porcentaje de rendimiento debido a que su relaciéon de
concentracion se encuentra ya en una proporcion establecida de materia prima-
extracto. Por otra parte, el extracto seco de orégano obtuvo el menor
rendimiento extractivo a consecuencia de que se separé el solvente, teniendo

como resultado final un producto de particulas soélidas cristalizadas.

En la escala laboratorio se obtuvo un mayor porcentaje de rendimiento
tanto del extracto fluido como del extracto seco de orégano a comparacion de lo
obtenido en planta piloto, esto debido a que se trabajé con menores cantidades
y hace que el proceso sea mas controlado. Se realiz6 un analisis de varianza
Anova para comparar el rendimiento extractivo de los extractos de orégano en
funcion de la escala de obtencién, por lo que, se observa un resumen en la
tabla LXXVIII, en donde se indica que no existe diferencia significativa en el
rendimiento de extraccién de extracto fluido y extracto seco de orégano en
funcién de la escala laboratorio y planta piloto. Sin embargo, en la tabla LXXIX
se indica que estadisticamente si existe diferencia significativa en el rendimiento
extractivo en funcion de los extractos de orégano, teniendo el extracto fluido un
rendimiento de 91.013 £+ 7.536 % y el extracto seco de 4.156 + 0.473 %, ambos

obtenidos en planta piloto.

La caracterizacion fisicoquimica de los extractos fluido y seco de orégano

obtenidos a escala laboratorio y también planta piloto, se realizé a partir de la
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determinaciéon de la densidad, indice de refraccidn, solubilidad a temperatura
ambiente en etanol y en agua desmineralizada, asimismo, se identificaron los
componentes quimicos mayoritarios presentes en los extractos de orégano por
medio de una cromatografia de gases con acoplamiento de espectrometria de
masas GC-MS.

En la tabla LXV se evalla la densidad del extracto fluido de orégano en
funcion de la escala de trabajo, en donde se observa que la mayor densidad
corresponde al extracto fluido obtenido a escala laboratorio con un valor de
1.016 = 0.061 g/mL. Mientras que la densidad para el extracto fluido obtenido
en planta piloto fue de 0.910 + 0.075 g/mL, las masas de las moléculas
presentes en el extracto influyen en la densidad del mismo. Al proceder con un
anova mostrado en la tabla XLVIl y el resumen estadistico de la tabla LXXVIII,
se determind que no existe diferencia significativa entre la densidad media del

extracto fluido obtenido a escala laboratorio y planta piloto.

El indice de refraccion se determiné para los extractos fluido y seco de
orégano, en la tabla LXVI se presentan los valores para los extractos obtenidos
a escala laboratorio, se puede observar que el extracto seco tuvo un indice de
refraccion mas alto con un valor de 1.381 + 0.005, mientras que el de extracto
fluido fue de 1.362 * 0.003. En la tabla LXVII se observa el indice de refraccion
para los extractos fluido y seco de orégano en planta piloto, de igual forma, el
valor del indice de refraccion para el extracto seco es mayor que el del extracto
fluido siendo: 1.426 + 0.004 y 1.395 + 0.004, respectivamente.

El extracto seco obtuvo un indice de refraccion mas alto, debido a que
fue sometido a un proceso de cristalizacion y se encontraba mas concentrado.
Por otra parte, el indice de refraccion del extracto fluido es muy similar al del

etanol, segun la bibliografia es de 1.361, esto pudo ocurrir debido a que la
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relacion de concentracion del extracto fluido es 1:1 materia prima-extracto en
donde el solvente (etanol), se encuentra en una proporcion considerable en el

extracto final.

Por medio de un analisis de varianza anova, se demostro
estadisticamente que, si existe diferencia significativa en el indice de refraccion
tanto en el extracto fluido como en el extracto seco de orégano en funcion de la
escala laboratorio y planta piloto, teniendo en cuenta que en el andlisis para
ambos extractos el valor-P es menor a 0.05, esto se observa en el resumen del
analisis estadistico de la tabla LXXVIIl. Ademas, se realizO otro analisis de
varianza entre los extractos para comparar el valor del indice de refraccion en
funcion del tipo de extracto, en la tabla LXXIX se muestra un resumen, en
donde, se determina que estadisticamente también hay una diferencia
significativa del indice de refraccion en funcién del extracto fluido y extracto

seco de orégano.

La tabla LXVIII muestra los valores de la solubilidad a temperatura
ambiente del extracto fluido y extracto seco de orégano a escala laboratorio y la
tabla LXIX contiene la solubilidad para los mismos extractos de orégano
obtenidos en planta piloto, los datos se presentan como gramos de extracto por
100 g de solvente. Utilizando como solvente etanol al 95 % la solubilidad del
extracto fluido y extracto seco de orégano a escala laboratorio fue baja siendo
de 1.534 + 3.876 g y 0.251 + 0.007 g respectivamente.

A escala planta piloto la solubilidad para el extracto seco fue de 0.747 %
0.090 g y para el extracto fluido de 100.00 + 0.00 g, siendo para este ultimo la
solubilidad mas alta en etanol al 95 % esto se debe a que como solvente de
extraccion en planta piloto se utilizé etanol al 95 % mientras que para la escala

laboratorio se usé etanol al 70 %. La solubilidad en agua desmineralizada fue
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muy baja para ambos extractos en las dos escalas de extraccion, sin embargo,

el extracto fluido obtuvo una mayor solubilidad que el extracto seco.

La solubilidad de extracto fluido y extracto seco a escala laboratorio en
agua desmineralizada fue de 6.371 + 1498 g y 0.194 + 0.041 ¢
respectivamente. Para planta piloto se presentd un valor de 4.315 + 2.175 g
para extracto fluido y de 0.082 = 0.034 g para el extracto seco.
Estadisticamente se demostré por medio de un analisis de varianza que existe
diferencia significativa en la solubilidad de ambos extractos en funcion de la

escala de trabajo, esto se observa en la tabla LXXVIII.

Los componentes quimicos mayoritarios del extracto fluido y extracto
seco de orégano (Lippia graveolens HBK) determinados a partir de una
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC/MS), se
encuentran de la tabla LXX a la tabla LXXIIl. Para las muestras a escala
laboratorio y planta piloto de extracto fluido de orégano se obtuvo como uno de
los componentes quimicos mayoritarios el timol con un porcentaje de area de
13.829 %, definido como un derivado fendlico de los monoterpenos, asimismo,
tuvo presencia de tetraterpenos como caroteno con 10.073 % y de
sesquiterpenos como cariofileno, en donde el cariofileno es biciclico, mostrando

un porcentaje de area de 1.722 %.

Por otro lado, el extracto seco de orégano a escala laboratorio y planta
piloto mostro la presencia de flavonoides como pinocembrina, con un porcentaje
de area de 49.821 %, sesquiterpenos como escualeno con 7.962 %, seguido de
acidos grasos como &cido palmitico y &cido linolénico los cuales afiaden
propiedades antimicrobianos y antioxidantes con un porcentaje de area 2.330 %
y 2.253 % de respectivamente.
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Los extractos fluido y seco de orégano obtenidos en planta piloto
presentaron timol como componente quimico mayoritario segun el porcentaje de
area, siendo de 13.829 % para el extracto fluido, presentando un mayor
porcentaje de area, mientras que para el extracto seco fue de 6.784 %. Por lo
tanto, se ha encontrado que la composicién quimica de ambos extractos fue de
tipo aromatico, donde los componentes activos identificados son de naturaleza

terpénica, monoterpenos y sesquiterpenos.

Se realizaron biopeliculas comestibles formuladas con cada extracto de
orégano (Lippia graveolens HBK), las cuales fueron aplicadas en la produccién
de embutidos. Se prepard chorizo sin ningun aditivo conservante al que se le
aplicé la biopelicula comestible realizada previamente, esta actuaria como una
barrera manteniendo las caracteristicas del embutido durante su
almacenamiento evitando la formacion de colonia de bacterias, de esta manera

se determiné el efecto conservante del extracto de orégano en los embutidos.

En las tablas LXXIV y LXXV se encuentran los andlisis microbiolégicos
de las muestras de chorizo elaborado con las biopeliculas formuladas con
extractos de orégano. Para el chorizo con biopelicula comestible elaborada con
extracto fluido de orégano se tuvo presencia de Escherichia coli, se determiné
gue el valor obtenido es mayor que el limite maximo permisible indicado en el
RTCA. Mientras que las muestras de chorizo con biopelicula formulada con el
extracto seco de orégano satisfacen los requisitos de inocuidad establecidos
por el RTCA a excepcion del microorganismo patégeno Listeria

monocytogenes, pues tuvo presencia en la muestra.
La presencia de estos microorganismos patdgenos en las muestras

sugiere una posible contaminacién en la manipulacion de los embutidos previo

a la aplicacion de las biopeliculas comestibles.
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Ambos extractos de orégano: extracto fluido y extracto seco, tuvieron
actividad bioldgica, a pesar de ello, el extracto seco de orégano presentd una
mayor actividad antibacteriana cumpliendo con lo establecido por el
Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA), producto de la concentracion
gue conlleva este extracto, donde el principio activo ayuda a actuar de manera

directa contra las colonias bacterianas.

En la prueba heddnica de 5 puntos se determiné la aceptabilidad del
chorizo con biopelicula comestible formulada con extractos de orégano, la cual
fue realizada a un panel de 25 jueces al azar. En la tabla LXXVI y figura 14 se
presentan los resultados para la muestra de chorizo con la aplicacion de
extracto fluido de orégano, cuya cualidad con mayor aceptacion fue la textura
puesto que se obtuvo la mayor cantidad de me gusta mucho, seguido del color.
En cuanto al sabor y olor que son las caracteristicas mas importantes tuvieron
una aceptabilidad moderada de parte de los jueces, ya que la mayoria indico
gue solo les gustaba y la otra parte que no les gustaba, pero tampoco les

disgustaba.

Para las muestras de chorizo con biopelicula comestible con extracto
seco de orégano se muestran los resultados de la prueba sensorial en la tabla
LXXVII y figura 15, en donde se puede observar, que la textura ha sido la que
obtuvo una mayor aceptacién al igual que las muestras de chorizo con extracto
fluido, seguido del olor el cual también tuvo una gran aceptabilidad. El sabor
tuvo un resultado variado, a algunos les disgusto y a otros les gusto, pero la
mayoria indic6 que el sabor les parecia indiferente, esto debido a la
concentracion del extracto seco que hacia que el embutido tuviera un sabor

mas fuerte a comparacion de la muestra con extracto fluido.
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Se realizé un analisis de varianza para comparar la aceptacion del sabor,
olor, color y textura de las muestras de chorizo en funcion del extracto de
orégano adicionado como aditivo conservante, del que se muestra un resumen
en la tabla LXXX, en donde se indica que no existe una diferencia significativa

para la percepcion de sabor, olor, color y textura entre las muestras de chorizo.
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CONCLUSIONES

El rendimiento de extracto fluido y extracto seco de orégano (Lippia
graveolens HBK), si presenta una diferencia significativa en funcion de
los mismos. Siendo de 91.013 + 7.536 % para el extracto fluido y de
4.156 + 0.473 % para el extracto seco. Sin embargo, ambos valores se
encuentran en el rango de rendimiento esperado debido a la relacion de

concentracion de cada uno.

No existe diferencia significativa en el rendimiento extractivo de extracto
fluido y extracto seco de orégano (Lippia graveolens HBK) en funcién del
tipo de escala: laboratorio y planta piloto, por lo que, el método de
extraccién utilizado en planta piloto, es mas eficiente en cuanto al tiempo

puesto que fue menor a comparacion de la escala laboratorio.

La densidad del extracto fluido de orégano (Lippia graveolens HBK)
obtenido a escala laboratorio es de 1.016 = 0.061 g/mL y en planta piloto
es de 0.910 = 0.075 g/mL, determinando que no existe diferencia
significativa entre la densidad media del extracto fluido en funcion de la

escala de trabajo.

El indice de refraccion para el extracto seco de orégano (Lippia
graveolens HBK) es mayor que el obtenido para el extracto fluido siendo
de 1.426 + 0.004 y 1.395 + 0.004 respectivamente, e indica que si existe
diferencia significativa al evaluar dicha variable en funcién del tipo de

extracto y de la escala a trabajar.
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La solubilidad de extracto fluido y extracto seco de orégano (Lippia
graveolens HBK) en etanol al 95 % y agua desmineralizada, si presenta
diferencia significativa en funcion del tipo de extracto y en funcién de la
escala de trabajo: laboratorio y planta piloto. Siendo el extracto fluido el

gue presentd una mayor solubilidad.

Se determin6 que la composicion quimica del extracto fluido de orégano
contiene como componente mayoritario timol, seguido por cariofileno y
caroteno, mientras que el extracto seco presenta como como
compuestos de mayor abundancia flavonoides como pinocembrina,
sesquiterpenos como escualeno vy fitol. Mostrando que la composicion
quimica de los extractos de orégano (Lippia graveolens HBK) son de

naturaleza terpénica, monoterpenos y sesquiterpenos.

Las muestras de chorizo con biopeliculas formuladas con extracto fluido
de orégano (Lippia graveolens HBK) no cumplen con los limites de la
norma RTCA 67.04.50:08 recomendados, ya que las muestras
formuladas con extracto fluido presentan Escherichia coli, caso contrario
con las formuladas con extracto seco de orégano puesto que si cumplen
con lo establecido por Reglamento Técnico Centroamericano.

El nivel de aceptabilidad cumple con la textura, olor y color para ambas
muestras de chorizo formuladas con extracto fluido y extracto seco de
orégano (Lippia graveolens HBK). Mientras que el sabor tuvo una mayor

aceptabilidad para las muestras con extracto fluido de orégano.
No existe diferencia significativa en la aceptabilidad del sabor, olor, color

y textura entre las muestras de chorizo en funcién del extracto de

orégano (Lippia graveolens HBK) adicionado: fluido y seco.
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RECOMENDACIONES

Utilizar etanol al 95 % como solvente de extraccidn, a causa de que, al
comparar ambas escalas de extraccion con diferentes concentraciones
de etanol, se observa una mayor capacidad antimicrobiana de acuerdo a

la composicion quimica de los extractos utilizando etanol al 95 %.

Trabajar con una temperatura constante en el proceso de secado del
extracto seco y procurar que la capa de extracto colocado en las
bandejas del secador sea delgada y uniforme para hacer efectiva su

cristalizacion.

Almacenar los extractos a temperaturas bajas y en recipientes
herméticos, inmediatamente después de la obtencién, evitando la
humedad, sobre todo para el extracto seco ya que se trata de un extracto

higroscépico.

Realizar los analisis microbiolégicos requeridos a las muestras de
productos alimenticios lo antes posible para que esto no influya en la

aparicién de microorganismos patégenos en el momento de su andlisis.

Formular las biopeliculas comestibles de los embutidos aumentando y
variando la concentracion del extracto seco y extracto fluido de orégano
para encontrar la dosis Optima en donde se obtenga la ausencia total de

microorganismos patogenos para la conservacion de los embutidos.
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Aplicar de una manera estricta las Buenas Practicas de Manufactura,
manteniendo la inocuidad e higiene durante todo el proceso de

desarrollo, para evitar contaminacion cruzada en la produccion de los
embutidos.
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APENDICES

Apéndice 1. Requisitos académicos

Titwlo del diseho de
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Hipotésis
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Canva.
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Apéndice 2. Diagrama de Ishikawa
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Draw.io.
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Apéndice 3. Preparacion de la materia prima de orégano

Fuente: [Fotografia de Maria Angela Polanco]. (Laboratorio de Investigacién de
Extractos Vegetales LIEXVE, Facultad de Ingenieria USAC. 2021). Coleccién particular.
Guatemala.

Apéndice 4. Extraccion por el método de percolacion de extracto

fluido de orégano, a escala laboratorio
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Continuacién del apéndice 4.

Fuente: [Fotografia de Maria Angela Polanco]. (Laboratorio de Investigacion de
Extractos Vegetales LIEXVE, Facultad de Ingenieria USAC. 2021). Coleccion particular.

Guatemala.

Apéndice 5. Extraccion por el método de percolacion de extracto

seco de orégano, a escala laboratorio

Fuente: [Fotografia de Maria Angela Polanco]. (Laboratorio de Investigacion de

Extractos Vegetales LIEXVE, Facultad de Ingenieria USAC. 2021). Coleccion particular.
Guatemala.
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Apéndice 6. Secado de extracto seco de orégano, a escala
laboratorio

Fuente: [Fotografia de Maria Angela Polanco]. (Laboratorio de Investigacion de

Extractos Vegetales LIEXVE, Facultad de Ingenieria USAC. 2021). Coleccién particular.
Guatemala.
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Apéndice 7. Extraccion por el método de maceracion dinamica de

extracto fluido de orégano, a escala planta piloto

Fuente: [Fotografia de Maria Angela Polanco]. (Laboratorio de Investigacion de
Extractos Vegetales LIEXVE, Facultad de Ingenieria USAC. 2021). Coleccidn particular.
Guatemala.
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Apéndice 8. Extraccion por el método de maceracion dinamica de

extracto seco de orégano, a escala planta piloto

Fuente: [Fotografia de Maria Angela Polanco]. (Laboratorio de Investigacion de
Extractos Vegetales LIEXVE, Facultad de Ingenieria USAC. 2021). Coleccion particular.

Guatemala.

Apéndice 9. Secado de extracto seco de orégano, a escala planta

piloto
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Continuacion del apéndice 9.

Fuente: [Fotografia de Maria Angela Polanco]. (Laboratorio de Investigacion de
Extractos Vegetales LIEXVE, Facultad de Ingenieria USAC. 2021). Coleccidn particular.
Guatemala.

Apéndice 10. Medicién de la densidad, solubilidad y solidos totales

de extracto fluido de orégano

Fuente: [Fotografia de Maria Angela Polanco]. (Laboratorio de Investigacién de

Extractos Vegetales LIEXVE, Facultad de Ingenieria USAC. 2021). Coleccion particular.
Guatemala.
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Apéndice 11. Medicion de la solubilidad de extracto seco de orégano

Fuente: [Fotografia de Maria Angela Polanco]. (Laboratorio de Investigacién de
Extractos Vegetales LIEXVE, Facultad de Ingenieria USAC. 2021). Coleccién particular.
Guatemala.

Apéndice 12. Elaboracién de la biopelicula comestible aplicada a

embutidos

Fuente: [Fotografia de Maria Angela Polanco]. (Laboratorio de Investigacion de Extractos

Vegetales LIEXVE, Facultad de Ingenieria USAC. 2021). Coleccion particular. Guatemala.
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Continuacion del apéndice 12.

Fuente: [Fotografia de Maria Angela Polanco]. (Laboratorio de Investigacién de
Extractos Vegetales LIEXVE, Facultad de Ingenieria USAC. 2021). Coleccion particular.
Guatemala.

Apéndice 13. Biopelicula comestible con extracto fluido como

conservante aplicado en embutidos

Fuente: [Fotografia de Maria Angela Polanco]. (Laboratorio de Investigacion de
Extractos Vegetales LIEXVE, Facultad de Ingenieria USAC. 2021). Coleccién particular.
Guatemala.
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Apéndice 14. Biopelicula comestible con extracto seco como

conservante aplicado en embutidos

Fuente: [Fotografia de Maria Angela Polanco]. (Laboratorio de Investigacion de
Extractos Vegetales LIEXVE, Facultad de Ingenieria USAC. 2021). Coleccién particular.
Guatemala.

Apéndice 15. Aplicacién en embutido de la biopelicula comestible

con extracto fluido

Fuente: [Fotografia de Maria Angela Polanco]. (Laboratorio de Investigacion de
Extractos Vegetales LIEXVE, Facultad de Ingenieria USAC. 2021). Coleccién particular.
Guatemala.
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Apéndice 16.  Aplicacién en embutido de la biopelicula comestible

con extracto seco

Fuente: [Fotografia de Maria Angela Polanco]. (Laboratorio de Investigacion de
Extractos Vegetales LIEXVE, Facultad de Ingenieria USAC. 2021). Coleccién particular.
Guatemala.

Apéndice 17. Proceso de coccidén de los chorizos con biopelicula

comestible con extracto fluido y extracto seco

Fuente: [Fotografia de Maria Angela Polanco]. (Laboratorio de Investigacion de

Extractos Vegetales LIEXVE, Facultad de Ingenieria USAC. 2021). Coleccion particular.
Guatemala.
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Apéndice 18. Prueba sensorial de la aplicacion de biopelicula

comestible a chorizos

Fuente: [Fotografia de Maria Angela Polanco]. (Laboratorio de Investigacién de
Extractos Vegetales LIEXVE, Facultad de Ingenieria USAC. 2021). Coleccién particular.
Guatemala.
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Apéndice 19.

Formato de la prueba heddnica de 5 puntos realizada a

al chorizo con la biopelicula comestible

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

PRUEBA SENSORIAL

Nombre:

Fecha:

Instrucciones: Frente a usted se presentan 2 muestras de chorizo con extracto fluido y
extracto seco de orégano (Lippia graveolens HBK), observe y prueba cada una de elias, e
indique el grado en el que le agrada o desagrada marcando con una “X” cada uno de los
atributos sensoriales de las muestras. Solo puede marcar una opcion por cada atributo.

Chorizo con extracto fluido de orégano

. Me No me
Atributos . - Me gusta
. disgusta | Me disgusta | gustanime | Me gusta
sensoriales s Scqusta mucho
Sabor
Olor
Color
Textura
Chorizo con extracto seco de orégano
5 Me No me gusta
Am":.t;s disgusta | Me disgusta nime Me gusta Me gul sia
SISO mucho disgusta o
Sabor
Olor
Color
Textura

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Cromatografia de gases acoplado a espectrometria de
masa para extracto fluido de orégano a escala

laboratorio

Primero se presentan los cromatogramas de extracto fluido de orégano

(Lippia graveolens HBK) en orden ascendente de numero de repeticion.

KT000 21 MuktooreganoR1 Map y 1ROt 2021 + 2X4020
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Continuacion del anexo 1.

Departamento de Toxicologia, CCQQ y Farmacia, USAC
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Continuacion del anexo 1.
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Continuacion del anexo 1.

Departamento de Toxicologia, CCQQ y Farmacia, USAC
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Continuacion del anexo 1.

Departamento de Toxicologia, CCQQ y Farmacia, USAC
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Fuente: Departamento de Toxicologia, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC.
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Anexo 2. Cromatografia de gases acoplado a espectrometria de

masa para extracto seco de orégano a escala
laboratorio

Primero se presentan los cromatogramas de extracto seco de orégano
(Lippia graveolens HBK) en orden ascendente de numero de repeticion.
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Continuacion del anexo 2.

Departamento de Toxicologia, CCQQ y Farmacia, USAC
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Continuacion del anexo 2.
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Continuacion del anexo 2.
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Jonlll
- -d’;,wjljd-:l&lilullwuj el

12
LE 1)
150 850 50 7550 50 350 50 050

159



Continuacion del anexo 2.

Departamento de Toxicologia, CCQQ y Farmacia, USAC

e CANEboMasE\SEMIVOCS PROWDEEASTS 1121 Esecooreganola raw
Acquived: 19-0ct-21 1612 AM Printect 13-Nov-21 1204 PM
Descripionc 875.10_21Esecooreganalic MAP
GOMS Melhad:  GC: Ackios grasos v mih  MS: ackins grasns uvg EXP Page20f 11
Sampie I0: 875.90.21Esecooneganci MAP Azl Number 23
e T M Composnd Name Nutch  RMatch CAS Ubrary
3 Cydopeniedecancns s o S2-T2-T mpts
n ea? 1 Berzocsod B wo S5 850 mep
2  Barzoc sod B2 ws 25850 mepl
3  Bercok scd LA s S5.850 wmp
” M01T 1 Barcofumn, 2 Sdnyds 855 m 40182 mpl
2  Betcskebyda Somtiyle a8 =00 E20.235 epid
3 Berceldebyde 2-wiyl- g15 w2 204 rapils
1 MI57 1 Cydotisace =t 4. 2250063 mpls
- I L o< yutiyl)- 58 50 G220 repll
3 Cursite £ 58 w827 mple
“ 1317 1 Decancic ecd S-bydtccy-, meliiy! ender @0 30 S818-55-T mplia
2 Decancic sod, S-tydicy. melliy! exted a8 23 SS518-55.T wpid
2 Malty Sy mytetedecenoats ) 7% S50 LD ep
£ Nl 1 27-Octasene-1 54l 2 5-Snayl- 748 mr H4142.05.5 mpe
2 1Octadecyrs nr T4 20800 repll
3 E-T-Tetatwcwncd Toe 25 01053 mpl
» 1817 1 Berdensacedc scd, dcoo-, eyl eale 2} w1 15208-55-0 meplin
2  Bercuy sciticcyensis s w7 S52.55-8 mpb
3 Betuey sctticcyaruts e -e S52.55-8 reptd
w WIS 1 Thysst art - Sh-EiE mpl
2 Phenol 2-melingeSe T eyl - e w3 QURTEL ape
3 Thymal 0s8 w2z SU-83.8 mpa
£ 126%8 1 Coimdecctemoic acid, 3oty methyl estet 5 e B00-50-8 mpls
2 1iOctelucence acd mistind edel - 500 S580-55-3 apt
2 18 meadecancy! hydraloe =0 2 210837 repd
w TWATE 1 SHewe-done, S-methyl st 738 SIMAEL0 repl
2 Thuophene, 2-elty- 22 aan A72550 wmpe
3 T-Omsbicytiold 1 Ofwattare, Y-ty s 0% 113553 mpl
2 1208 1 Copsarm 512 80 B56255 wpid
2 lubsbene st Jé1 17000-14-8 mpt

i)  ACGUISITION PARAMETERS
Ovenc Infiiat temp S0°C for I min, nemp S™Chmin 10 250°C, hold 5 mis, SARSD-2S0"C, Vilume-0 i, Spil-21-1, Carrier
Gus~tir, Soivent Deday-2 00 min, Thsrsier Temp-230C, Smace Remp=-230°C,, Somc 30 ks AN, Coluss 30 B x 250um

Fuente: Departamento de Toxicologia, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC.
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Anexo 3. Cromatografia de gases acoplado a espectrometria de
masa para extracto fluido de orégano a escala planta

piloto

Primero se presentan los cromatogramas de extracto fluido de orégano

(Lippia graveolens HBK) en orden ascendente de numero de repeticion.

R64.10. 21 ENuidooreganoR 1 SRMAR Freals Labarators o TROCE 2021 + 182012

I

1210

100

v Y T Y Y T Y Y Y - Tme
3 h 9w > ) 3 o
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Continuacion del anexo 3.

Departamento de Toxicologia, CCQQ y Farmacia, USAC
Library Search Report

e CANMEboMasE\SEMIVOCS PRODEEASE4 1021 EnukdooreganoR 11w
18-Oct-21 062312 PM Printest 18-Nov-21 11223 AM
Descriplion 864 90 21Enukinoreganol 1 SRMAP
GUMS Mefhoxt  GC: Aciios grasos uvg milh  MS: ackins grasns uvg EXP Page 3o0f 11
Sampie IO 86410 21ENudooreganoit 1 SRMAP Vil Number 12
e AT Mt Compound Name MNatch RMach CAS Ubrary
Fal noex 1 Berzofumn, 2 5-dhpydro- 823 oe 408182 reple
2 Berceidetydw, 2-ombyl- we sas S2-20-5 mpl
2 Betteldwiyde J-raiyl. woas e E20-204 mp
z 11362 1 125Prooeneidol t-acetnte & “Te WEHTD mple
2 1 253Ppenetiel, t-atetule - &0 WE-418 epls
3 L4t eThewone &ar 08 PE-A43 n_nmers
s 1nes? 1 3 2580l 2.5 ¥ 527 708 T42-30-3 reple
2 Caomnyl scatale, 2 Sepoxy- B a0k SOT2T5-2 mpe
2 Cycithevanal 3 3 S-trimetinl 50 ae NEL24 reps
% nrs 1 27 Oclasene-1 S-dicl 2 B-Seratiyl. s Jax H4182.08.5 mple
2 Butencic ecid, Shesmnyl salw, (Ef ey &2 S55306-54-8 eplc
3 Bulenoe ecd, Shexeenyt e, (2)- are &2 TEAUT-ME wple
2% T2 1 Thyms w7 w0 S g
2 Prenol 2-mettngtSd tommBrybethyd - s e AUTEL mpe
2 Thymat uss e S0-85-8 mepl
» 1S00E v sl 1 hrs yi- acwisie .3} 2% E-28.0 repis
2 3Ly -7 hrs yi-, acetals a3 % SO0 repls
3 a-Tegioesd 0 &30 G555 epil
n ¥S423 1 Eugensl 888 s 97530 mpe
2 Eugand [ 3] T8s V7550 mpie
3 tams-sceugens ot me SURLE-3 mpe
% 1578 1 20 ycicheen-T-od 2-rethy-54 ) ety Ben (- “~2 B 107-052 eplin
-
2 5341 UEcusaetimock eod matind ssing (8-Z)- & ahe KB ed epls
3 IRZEH1 T{Skychpenty(}2 TS &2 504 BH 22145 eple
% WUTHE 1 Caryeptylets (5] ss E7-44E repies
2 Bloyck{7? 2 Ujurdec4-ane, 4,11 114 netits- w7 vas 18ITHS5 pl
muthywse-.
3 Becycrf{7 2 Ujundec4-ane, 4,11 15-inetingta- we pa2 NEB5Y repls
Mettyhete- [1R-{1R* &Z 68|}
% e Ess 1 2Hessiecans 58 LV 14850574 mpl
2  Cydourdecsrons S0a ata ST 1AT reps
3 Oaene, hexaSecys &0 =21 7300570 mple

nsl() ACGARSITION PARAMETERS
Owerc Inliiat temp 50°C for B min, ey S™Chmin 10 2S0°C, hold S min, dARSO-25S0"C, Volume-0 i, Spil-20-1, Carfer
Cus-tic, Sofvest Detyy-2 00 min, Ty Temp-230rC, Smace Ranp=-2307C, Sosc 30 o 4ABEDe, Colsssn 30 B x 2SDpm
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Continuacion del anexo 3.

ROS 10 21EMdooregnnoR2 MAP . i o 180t 2021 + 1901708
SEM O Emmioneganoi o B
1’7y L
100 A T
“an
~
14
M
L)
‘ ) 1058
53 - S um mn
[ ar |0"0 Wﬂw
o Y v Y Y v y Y Y Y v Y v Tivw
280 0o o0 n oo 79,00 M0 »o » 0 4390
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Continuacion del anexo 3.

Departamento de Toxicologia, CCQQ y Farmacia, USAC
Lilwary Search Report

12 3 CINMrboMEESSEMIVOCS PRODEEAS65 1021 EukinoreganniR2 raw
18-Ocl-21 07-17-08 PM Puiniect $15-Now-21 11:29AM
Descripicr B65. 1021 EBuckxweganoi2 MAP
GCOMS Melhoxt GG ACKIDs Fas0s ivgmilh | MS: ackins grasos uvg P Pagesorﬂ
Sample - 8651021 ERultreganoi? SRMAP Vil Number- 13
e WY M Compound Neme Mates  feManch CAS Litrary
2 12 ey 242, %051 50 5% BA0VSE0E Imps
mwmwmm Geftc-
xn R irs ¥ 1 2 7-0ctadete-1 Sdad, 2 S-deratint- T2 jas S142-Ta-5 1w
2 S7-Octwdere-2A-du, 2 S-daettyl- &rs m TEAL2A s
2 Bsterc scod Shmsermd weler, (2 o ars LU s
= 12373 1 Thymel e ' BHEAE el
2 Thymel s w2 S8 e
5 Phend, Z-rend-Sd 1 -tretvlatng- = o AN0-TE-2 rwpis
-] 12848 1 e Azt S5 538 VIS0 e
2 THecadecerss, scalate a2 555 S2NT0-0 e
5 2Hmosdecetes &4y L ARSI e
24 13088 1 1 SOyuichassdiene, T-oreliyi-Ad T-rratiohett - 81 L3 G55 i
2 3 8uen-2-onm, 42 B B retin- 2yl -1 £34 583 SUO1-G7-0 e
-
5 :4,0-0“:.‘ 258 reting- 53 72 T84T e
= 13413 1 Ecgesu o0 ns WSE0 e
2 mw-scougerd 401 L SN0H55 e
CR T e——— 400 B3 SUAIHAS s
] 14773 1 Cayoptylens Tee aw BT 445w
2 Boyoa7 2 punteca-eom, 411, 1110 mmthyS- = .72 138775 s
Ty et
5 Canoptyles T L7 BT44-5 e
o 15329 1 Ethargr, 2-{tmeadotyicxy |- 02 e DT s
2 2Hecadecens a7 o 1R857-314 el
3 COyougeogenmociancis ackd J-octyl oatiyl exle sas S20 WO1S280.2 el
] 18,400 1 plenSuy cetecha TS a5 8203 o
2 o-Maboiy-d -dnsthyberdy! soohol 01 e 0T e
3 E Tty awy-X. yetarylh - Ba7 TOS-15-T el
N 1eae 1 Boosstetior ecid dmettyl euler £ aoce AQUIEZRT e
e ¢ reciois wsd, o o et %58 *= ATROET e
2 Diosthy lebstecased oute e a7 SO4-27-5 s
= 1.4 1 A 19, 17-Sone, [ ¥ vl e sy SO40-00-0 i
138 S0
2 Mlincletic acid, rinethyisiyl esim 49 a7 TR 158 1mpis

nst) ACGLRSITION PARAMIETERS
Owenc Inlind emp SIFC for 0 min, memp SCimie 10 25070, hoid S mi, nfAaio-2S0"C, Vohure- il Spit-21x 1, Casster
Gan-ir, Schvesd Dety-2 08 min, Transiey Renp=-2307C, Sousrce Remp=-230"C, Scar 30 ko 4000, Colusys 30.0m x 250
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Continuacion del anexo 3.
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Continuacion del anexo 3.

Departamento de Toxicologia, CCQQ y Farmacia, USAC
Liwary Search Report

13 3 c.ﬂmmm
18-0c-21 DE-TIS PM Priniect $18-Now-21 1131AM
Descriplicr 8661021 ERuldooreganois MAP
GCASS Mefihoxt G- ACKIns iasns ivgrmih - MS: ackins grasos uwvg 0P Pagesof 11
Sample - 8661021 ERuldnOReganoitsS SFRAAP Vil Number- 14
L T st Compound Nems Mateer sancn CAS Liswary
2  Decascic asid S-hytrccy- iyl s 47 a2 56515557 el
s O ek, Sty -, Mty eutsi 413 ass 5182532 1wl
51 TET 1 Baerocecd Shaxermt ester, (5)- == w7 SEMNSSAS e
2 AT-Octadene-15-dud, 2 Sdmettnf- == arn BAALTEE e
5 Busroc ecd &bhaxery! esler, (- oS B0 R4 e
2 12358 1 Phens, 2-rraleg -5 1-tralnd v - Ll s QUTE-2 reps
2 Thyrred ows =0 SE3-8 rep
S Thyewl e o sl e
5 13078 1 SCycohasene-T-methuanc, 4 4 S-Simetiyl., scetete LA me AO-20.2 e
2 1L 3 OydchmesSens, 1-cwtin41 L s e G885 e
5 SSuen-J-one, {2 8 B mretingd-2-cesohmonte-1- &30 a5y SROA7-0 e
>
B 13208 1 :‘-m—-, 1 2-Ahyde-1.5 Bllmettnd. 2 a2 ASOE-38-0 e
2 Naphhaisns, 1 2-cihydio-1,1 80imetind- 470 a7y I0TEL-55-8 e
2 Maptihalens, 1 2-dhybo-d 5 B-bteedtnd. 451 - BCIWILE e
= 13453 1 U rn-noougen s37 o5 SREE-3 s
3 baw-moougercl 533 . SE65-5 repi>
S  Eugmnd = &7 G530 e
o 18510 1 Plen-Suy caleciad ™ a2 G203 e
2 BEunyhydoginors s e RSS-S0 e
5 27-0mehyicctsdyne-5 S5-3u-27 - o SU20-T2E fepi>
s 17280 1 C esd 1 ichecyl smler aus L S5105T0-8 reps
2 Thyosbem 40c s S0-80-5 s
5 12-Bec D2 S0 an 0 BA0TEH0-E e
ety P e -8-DnfSoluarempl- | (Seftcn)-
B2 21988 1 SL-Gluccpyrateme, &-O-6-D-gulsciosyiancey’- - T SRS N0 e
2 D-Owmecionic sod gHectone an oo TAOT-2 e
5 Decascic ekt 2 S-dhyrovyirogy! esdet 0 ow's Z2TT-2E ot
“u 215n 1 Retioe ocsd ety oslm 417 a4 S 14-2 repls
2  Retos 404 ars 52N e
3 Elcoastethioc ecid, dmeliy! sster e an ATTIESE eps
= 22741 1 0 12-Octadecmduncit a3 (L 7)- Winrethyluly! eslor = 20 SEOS0UTS et

s} ACQLESITION PARAETERS
Owenc Inlind kemp SIFC o O miin, g S™Cimis o 25000, hold S i, 250°C, 8 b Spi-21x 1, Cantiey
Ga-He, Scoiwest Delury-2 18 min, Transiey Renp=-2307C, Source Tewp=-230"C, Scwx 30 ko 4000s, Colussyy 30 Om w 250

Fuente: Departamento de Toxicologia, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC.
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Anexo 4.

Cromatografia de gases acoplado a espectrometria de

masa para extracto seco de orégano a escala planta

piloto

Primero se presentan los cromatogramas de extracto seco de orégano
(Lippia graveolens HBK) en orden ascendente de numero de repeticion.

8671021 EsecoareganoR1 MAP

100

« 18.0¢1.2021 + 21104152
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Continuacion del anexo 4.

Departamento de Toxicologia, CCQQ y Farmacia, USAC
Libwary Search Report

13 3 CATDoMasSEMIVOC S PRODEEAS67 1021 EsecooreganciR 1w
Actpsvest: 18-0cl-21 D9D4S2 PM Prinfed 15-Nov-21 1133AM
Descripiar 86710.21EsecoseganoiR1 MAP
GCAS Melhext  GC- ACKios grasns svgmih  MS: ackios grasns uvg 5P Pagedof 11
Sampie ID: 867.10.21Esecomsegarcit MAP Vial Nurmber:
" RT Mt Compound Name Mates  fLMonch CAS Liwary
= 10952 1 2-Osebleyon(2 2 ZjoctanS-of, 1.3 3-10matv- 10 £ STTOG05-2 el
o otatn
2 BloysiolS 11 Peptare-2 Sdol 28 S-teating- s ) SRA0L20D el
3 Oyscowntedncencis s 7 SE2.T2-7 e
2 noex 1 Bersufuen 2 S-diypdo- 0= uso A-TE.D e
2 Berzsidetyde 2-cvetiyl- o D204 ok
5 Potwsdan =4 a2 Q140 el
<] e 1 27-Octadens-1 540 2 E-dmetind- Jas s B4140T5-5 i
2 Oslrasm, dodecy- 0 Tes AR e
S P ool T34 150887 e
5 "nneT 1 Acscphences am m GEEA-2 repais
2 1 2Pvepetmdons, 1-phanyt- an 830 SPR07-T e
3 Becoy scifocyansts 00 s SIS ol
] 1232 1 Thymel e was SHE3-8 e
2 Thymel w2 e 8838 repis
S Phetes, 2-nelegd-S 1o nleting - e oo Q0TED e
- 12848 1 BOdmdeowroc sod (- e &n TS
2  OlecAsd Ly 5 2SS e
5  OlscAsd 575 a7 TS0 el
- 12628 1 Tetsdesetaac aod 2otwrnd-1 Sdomen-5y1 outw 54 340 SAS0L-85-1 e
2  Becwwrsttacsrriom N N-denetiyl. 5ns = 10SHEY o
S SD-Ouccpyrmarose, &0-6-0-guectosyrancey’- a4 ®1 o
£ 135538 1 2Owabioyso2 2 ZjoctenS-d, 1.3 3-Dirmetvg-, 4a 545 STTOR05-2 repais
wctatn
2 Cyswoestsdecstrore £0 &5 500727 e
5 SHeptar-Z-orw, S-ovelind- 418 .S VIS0 el
= 14773 1 Caryopbyliens ST 0s L e e
2 Carycptylens e rey BlA-5 e
S Bloysdo7 2 Ofundect-ane, 4,11, 11-tometiyi s 75t Btz TIELE0 s
atvyiete- | 1R 1R AZ 9571
a0 139 1 Oy SinrSacirone L T 137 e
2 remdocercs es7 o 14850374 e
5 COyogemedecetorn 58 ] 502727 ol

) ACGURSITION PARMETERS
Over Inlind femp ST for 0 min, reng S™Cimis 10 25570, hold S min, gAio-2S0"C, Vishume-3 i Spil-20x 1, Canter
Gaxs--r, Scivent Detary-2 00 min, Transiey Renp=-2307C, Source Temp-230"C, Scwr 30 ka 4000, Colusry 30.0m x 250
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Continuacion del anexo 4.

868.10.21EsccooreganoR2 MAP
2102 Esecoorugani?

1004

Tar

B

« 18.0c6.2021 + 2115838
Bran £1e

L=

2 M0

40041 13

an

214 3556
2% 2148
23237 |
10 9 54
2058 |
i NHY M
TN e » 40
16 5
lyzon 6
' ~\~ F
T T T - . - - - - - - - - - —— Time
250 0% 1350 18.80 2380 .50 99,50 3850 4350
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Continuacion del anexo 4.

Departamento de Toxicologia, CCQQ y Farmacia, USAC

Rl CANEboMIsE\SEMIVOCS PROWDEEEABGS 112 1 EsecooreganoR2 raw
Acquived 18-Oct-21 03:58:38 PM
Descxiplionc 868.10_21EsecooregancR2 MAP
GCMAMS Method GG Ackios grasos v milh  MS: ackins grasns uvwg EXP
Sample I 868.10.21Esecooreganal2 MAP
Pus T Ma Compocnd Name Nutch  RMutch
L] 2023 T 012 0ctedecadmnac ackd (22 ™3
2  S8Ociadecensic asd muthyl ester, | 2)- 0
3 Cieic Acd er
2 2048 1 Diekdfe 255
2 Lintleic ek wihyl aslel 245
2 1215 0OctadecnBansis sl trmiind ssber 245
3 218 v 2Fuckads a1
2  2F o asa &30
3 2Fuck edd &0
a 2265 1 Ghycssldmiyde 852
2 WNattanarrerm, N-bpdeaay-l- oty L2
2 NMettacansrs N-rmihexy- ™
5 2519 1 2Fusomethendt o
2 2Fwarnmethenc 050
3 2Fusivrethess (-3
L. 2804 1 Pyrattien 22
2 SAzuerersttanol 1235046 8 Toctahydio-d 35
&2 Stmramethy’s (3534 Sat S8 0(-
3 Bercsnestiamrol & -Seratyl- 332
T 2500 1 Alysoparimre-] S-Soow 505
2 Alycopartane-] S-doom -l
] 32 W Pyrdatrcns s
8 2056 1 N AN-Ounellytrinetivg s barmare &
2 Sllesmrrine, 1.1 t30meliy NS 2-chatyuiiyl - &y
3 Diepropyl ether an
0 2704 1 Thiagh olrw by 2-ttved vy 0
2 Efembtutad L
s Thughene telimtydo-Jduneity s £
0 2EM 1 Thuophene, tstrabydro-2-nethy- ase
2 Hexanck aG2 2-aliyl-, freiiyl esler 640
3 Undecansic st J-stfyh masthy! esiet a2

Library Search Report

nst) ACGUESITION PARAMETERS
Owenc Inftiad t=mp S0°C for § min, ey S"Chmin 1o 250°C, hold S min, IARS0-2S0°C, Valume-0 i, Spill-201, Carier
Cas-tir, Soivent Detny-2 00 min, Thamsiey Temp-2300C, Saace Ronp=-2307°C, Somc 30 o A000e, Coless 30 B x 250um
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&re

Page 1 of 11
Vial Number: 16

cas
L i
2TTTEAs

280

ST188.07-5
a1l

ES-14-2

STIS-0n-2
RRRES R
Ba-0C0
va-00
00
12320

2oasr0as

Ao-ge-T

11651
1705001
6193

Tas1080-0

Printext $5-Now-21 11236 AM

Lisrary
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Continuacion del anexo 4.

ROV 1021 EsecooregunoiR) MAP v IR0t 2021 + 22:82:20
SO0 SE R 0010 QAN San tie
%05 ww w
0 e
12 a1
o B
"8 »n
ne "
|.“ »nw
10
0
70 M “ 4 "'
103 anp 90¢ " ’ LA
"o
0 v T T y T v v y v T Tanw
s ke 1350 1850 20 %0 80 20 60 0w
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Continuacion del anexo 4.

Departamento de Toxicologia, CCQQ y Farmacia, USAC
Libvary Search Report

13 3 CATUDoMasSEMIVOCS. PRODGEASES 1021 EsecooreganciR
Actpivet: 18-Ocl-21 D9-SB:38 PM Prinied: 18-Nov-21 1136 AM
Desaripiar 868.10.21EsecomseganoiR2 MAP
GOAS Melhoxt  GC- ACKios grasns vgmih | MS: 3ciios grasns uvg X3P PageSof 11
Sample - 8681021 EsecomeganniR? MAP Vial Number:
"a BT Mt Compound Neme Match  LMasch CAS Liwary
2 I Meroioprcpatos e 477 acs Te5 e
S Enyueiia Ry L) 14228 s
o €805 1 Pestancic asd =4 05 106524 risd_rrmem
2 Pertansic aod & w2 100-52-4 risl_rrerm
5 AceSc acd o 02 G10-T rist_rrmerm
& CE0 1 2Bdansties 81 ™1 51551 ot
2 Acwic scid &1e TS G4 10-T rist_romrm
5  Butayscelc e 03 840 269500 el
. TOTC 1 2Mercasicphenst S5 L) MNA-M40 ol
2 Nulsls £33 S0 208711 o
3 135 8everwisd v L 1CET38 e
45 7961 1 Cydolecarsns Ses 843 VSO0 repis
2  Cysuoonstors 568 88 IS0 o
3 CRAmiropeooysloberuie s&r os DEEA00-5 i
48 A28 1 &Pyentore 2 Sabwdod SdhydceyS. " ws DECOLERD e
oty
2 aPymdare, 2 SSwao-S SdiySoyS- 7 e DREALELD
oty -
5 Heoaooe sod 2-ecetyl- wind eslw s53 Sas 540000 el
& 10087 1 Beaufoen 2 Sdlydo- s u SRl e
2 Berzsidetyde, J-metinl- &2 "o 2204 e
5 Berusidetydes, S-metinl- L e 0235 el
48 AT 1 Decnoic ackd, 3-hydhoxy-, ity mater = -l SeessaT i
2 PaetHe-ln b1 553 esl_rrmom
S Soxpdermine sy an $1-34-3 niet_roeerm
& MSNT 1 Carbonke ase bis|Sattrogheeryl) ender =1 355 SOT0-1E5 el
2 Shbivic asd 7. &35 138500 repi
3 SMelryt a5 oy iy Tascle 0= s NPESE0E e
S0 MnNE2 1 2L hate-1 Sl 2 B4 2 i T40 BA1A0TEE e
2 Ootrwrm Sodecy- s T4 IAL054 ol
5 Ostrarm, tstiedecy- e J42 TRNETE e
& 1233 1 Ty - ws SG-H3-8 repi

st}  ACGLRSITION PARAMMETERS
Over: Inlid emp SEFC for 0 min, feng S™Clmis 10 25570, hold S min, SAR-2SC, Viskume-3 il Spill-20 1, Canter
Gaxs—tHe, Sclvent Dedry-2 [0 min, Transiey Remp=-2307C, Sowrce Temp=-230"C, Sowr 30 i 4000, Cokssyy 30.0m x 25

Fuente: Departamento de Toxicologia, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC.
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Anexo 5.  Analisis microbioldgico de la biopelicula comestible con

extracto fluido de orégano

e Laboratorlo de Andlisis Fislcoguimicos
A@‘ USA ¥ Microblolégices - LAFYM
i 0. Cala 647, Zona 4

~EMTE N Canins Hanbiscn, Quasmala Cldad
TRICENTENARIA —
E=ail: lofymusacggmal com
Empresa: PROYECTO DIGI B31-2021 Fecha de toma de la muestra : 28/09/2021 10:00
N° de la muestra ! 12429 (Protocolo firmada) Fecha de recepehbn ¢ 01/10/2021 10:55
Temperatura : Refrigeracidn Nimgro de lote : BIOPELACULA EXTRACTO FLUIDD

Mugstra @ ALIMENTOD
Captaciin : Captado por personal ajeno & LAFYM & un envase que no es de LAFYM

ALIMENTOS
| ANALISIS RESULTADD Limites permitidos RTCA 8.3
|Recuentn Colformes Totales < 10 UFCig Mo presents limites
Recuenio Colformes Fecales «< 10 UFCig No presenta Limites
| Aislamienio e Identificacion de Eschenchia coll < 10 UFCig 10z UFCig
| Aislamienio e Identificacidn de Salmonetia spi26 g. Ausencia Alsencia
(Aislamienio e Identificacion de Listera Ausencia ALSENCiA
|monocytdgenesizs .

"Métodas de Referencia: BAM-FDA: Capitios 4,5, 10,12 APHA B ed: Capitulos 9, 35, 38, 30 PCR ANSER

Conclusién:
Lla muestra recibida y analizada es satisfactoria &n compracidn con los limites recomendados en el RTCA.

Wb M I
URCly  Unidodes Fomadones d Coloni par grams
WPl hidmens Mis Probabia ped gramao

5 )
Lena dina lfu;a{’i:oc Eﬂl;'e,ﬂb.
_,u'm Jra
i Linda 4T Rz arciy
QUIMICA BIGLOG,
[HERFS ]

Fuente: Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos (LAFYM), USAC.
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Anexo 6.

USA

" TRICENTENARIA

Uvwersicdod che Sart Corkrs dhe Oustersale

Empresa: PROYECTO DIGI B31-2021
N° de la muestra : 12431 (Protocolo firmado)

Analisis microbioldgico de la biopelicula comestible con

extracto seco de orégano

Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos
¥y Microbioldgicos - LAFYM
30 Calie 547, Zena &
Cermo Hrico, Cuarmala Cludad
Tek 22534319
Emal lfyrusacdgmal com

Fecha de toma de la muestra : 29/09/2021 10:00

Fecha de recepelén : 01/10/2021 10:57
Ndmero de lote : BIOPELACULA EXTRACTO SECO

Temperatura : Refrigeracién
Muestra : ALIMENTO
Captacién : Captado por personal ajeno a LAFYM en un envase que no es de LAFYM
ALIMENTOS
— —
ANALISIS RESULTADO Limites p RTCA B3

Recuento Colformes Totales <10 UFClg NO presenta limites
Recuento Colformes Fecales < 10 UFClg No presenta Limits
Wislamiento e Identificacion de Escherichia coll <10UFClg 102 UFClg

e I dn de 5025 Q. Ausencia Ausencia

& Identificacion de Listeria Ausencia
monocytégenesi2s g.

*Méwdos de Referencia: BAMFDA Capitdos £, 65,1012 APHA Bl ed: Capiulos 8,35, 36,39 PCR ANSER

Conclusién:
Lla muestra recibida y analizada es satisfactoria en compracion con los Iimites recomendados en el RTCA.

Nomencletura ulilizeds:
UFCY  Unidades Femadon de Colonia por gramo
NVPK  Nomiro Mis Probabie por grame

N
Licda. Ana %ml/é:m,an.
ofjfura
/ ( Liode A Spdos s

QuIMICA BIGLOGA
COL. 2323

& % 1 fucsya anadrad

e do debe ser mprachucich it [0 arvobacidn def Laborasic

Fuente: Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos y Microbiologicos (LAFYM), USAC.
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Anexo 7. Analisis microbiolégico del chorizo con la aplicacion

de biopelicula comestible con extracto fluido de

s
oregano
Lab io de Andlisis Fisicoquimi
¥ Microbioldgicos - LAFYM
0 Calie 647, Zcnw
Cero Haaico, Guanmua Cladas
Bir Carke o Ousderssls Te 22834910
Emal WyrusazQgnal com
Empresa: PROYECTO DIGI B31-2021 Fecha de toma de la muestra : 29/09/2021 10:00
N° de la muestra : 12420 (Protocolo firmado) Fecha de recepcién : 01/10/2021 10:46
Temperatura : Refrigeracion Nimero de lote : CHORIZO
Muestra: ALIMENTO
Captacién : Captado por personal ajeno a LAFYM en un envase que no es de LAFYM
Nota : BIOPELICULA EXTRACTO FLUIDO
ALIMENTOS
ANALISIS RESULTADO Limites eermnldos RTCAB.3
Recuento Colformes Totales 3.5x 105 UFClg No presenta limites
Recuento Colformes Fecales 3.0x 105 UFClg No presenta Limites
e 6n de a coll 3.0 X 10° UFClg 102 UFClg
e Id 6n de Salmonela spi2S g Ausencia Ausencia
Wslamiento e Identificacion de Listeria Ausencia Ausenca
imonocytogenesi2s q.
"Méxdos de Referencia BAM-FOA Capitdios 4,5, 10,12 APHA B ed: Capiulos 8,35, 36,39 PCR ANSER
Conclusién:
De la muestra recibida y analizada no se aislaron bacterias patbgenas. Sin embargo la cuantificacion de E. coli es mayor a los limites recomendados en el
RTCA.
Nomeneietura utilizeds.

urcy Unidades Femadons de Colonia por gramo
NWPR  Nameso Mis Probabia por grame

N
\kda. Ana Glicia, QB
/elUun
Liode s Spdos s
QUIMICA BIGLOGA
COL 2323

& ¥ 1 fucsta analzady

ETinfaane de ansayd na debe sar mpvoducide o6l in (8 Qvobacitn def Laby

Fuente: Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos (LAFYM), USAC.

175



Anexo 8.  Analisis microbiolégico del chorizo con la aplicacion de

biopelicula comestible con extracto seco de orégano

y Microbiolégicos - LAFYM
30 Calie 647, Zcoa L
Cerao Haabrico, Guaxmala Cldat

Py E Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos

I"IELEEELE‘QEARIA T 2534319

Emal: ymusacgnal com

Empresa: PROYECTO DIGI B31-2021 Fecha de toma de la muestra : 29/09/2021 10:00
N° de la muestra : 12421 (Protocolo firmade) Fecha de recepclén : 01110/2021 10:48
Temperatura : Refrigeracion Nimero de lote : CHORIZO
Muestra : ALIMENTO
Captacién : Captado por personal ajeno a LAFYM en un envase que no es de LAFYM
Nota : BIOPELACULA EXTRACTO SECO
ALIMENTOS
ANALISIS RESULTADO Limites p RTCAB.3
Recuento Coltormes Totales < 10 UFClg No presenta limites
Recuento Colformes Fecales < 10 UFClg No presenta Limitas
e de col <10 UFClg 102 UFClg
Aisiamiento e Identiticacion de Saimonela spi2s g. Ausencia Ausencia
Aisiamiento e Identitcacion de Listeria Presencia Ausencia
monocytogenesis g.

*Méwdos de Referencia BAM-FOA: Capitdios 4,5, 10,12 APHA S ed: Gapiulos 8, 35, 36, 39 PCR ANSER

Conclusién:
De la muestra recibida y

se aislaron

Nomencletura utilizeds.

UFCYy  Uvidades Feamadors de Colonka pov gramo
NVPY  Nomero Mis Probahic poc gamo

VA
Leda. Ana é{lu‘&,ﬁ&
/ ? a
Livdz Ans . Fpday
QuIMICA BIGLOGA
a3
£ X n Sk

i debe st oAU " b Sof Laborasvi

Fuente: Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos y Microbiologicos (LAFYM), USAC.
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