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Resumen ejecutivo

El presente caso de estudio se realiz6 con el objetivo principal de determinar el
rendimiento de extraccion de la oleorresina de canela (Cinnamomum zeylanicum Blume)
respecto al peso inicial de la materia prima vegetal por el método soxhlet en funcién de
la seccién de la planta utilizada. Influy6 por ser Guatemala un pais con un consumo diario
de especias y hierba aromaticas entre estas la canela, que también se utiliza en la
industria alimenticia para mejorar el aroma y enmascarar sabores en los productos
terminados. Siendo necesario tener una metodologia eficaz de obtencion de resultados,
para que los consumidores de esta materia prima puedan obtener oleorresina de canela
y pueda asi aplicarse como un saborizante en alimentos.

Para realizar la extraccion de la oleorresina y determinar su rendimiento de extraccion se
realizaron 10 lixiviaciones, 5 de la corteza y 5 de las hojas del arbol de canela por el
método sohxlet utilizando como solvente alcohol etilico grado alimenticio. Se realiz6 una
caracterizacion fisicoquimica de ambas oleorresinas con la medicién de la densidad,
indice de refraccion y solubilidad a temperatura ambiente e identificacion de
componentes activos por medio de una cromatografia GC-MS, para luego aplicarlas
como un saborizante en una galleta a base de harina de arroz y medir la aceptacion de
las oleorresinas por medio de una prueba hedonica de 9 puntos. Por ultimo se determin6
la posibilidad de obtener un margen de utilidad por medio del proceso de extraccion de
las oleorresinas por el método soxhlet.

La canela es una planta cultivada en varios departamentos del pais entre ellos el
departamento de Chimaltenango y su municipio San Martin Jilotepeque de donde se
sustrajo la materia prima vegetal para esta invetigacion, cuenta con condiciones
climéticas que propician el cultivo de la canela tieniendo altas posibilidades de poder
comercializar esta especie completando un proceso de transformacién para aumentar su
valor agregado. Como parte de la aportacion a la industira, se determind el rendimiento
de extraccion de la oleorresina de canela de 16 + 0.0096% y 11 + 0.29% para la corteza
y las hojas respectivamente. Se determind que ambas oleorresinas son aceptadas, con
valores arriba de 7 puntos por medio de la prueba hedodnica de 9 puntos, el precio de
venta determinado a partir de los costos directos de extraccion con un margen de utilidad
del 20% fue de Q21.95 lo que permite que la oleorresina extraida de las hojas del arbol
de canela pueda ser competitiva frente a otros productos existentes en el mercado.
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1. Introduccidén

La determinacion de rendimiento de extraccion por el método soxhlet es uno de
los métodos tradicionales que se utilizan para aislar compuestos quimicos a partir de
material vegetal. Con esta técnica se logran extraer analitos volatiles funcionales para
el aroma y la calidad del aceite extraido. En Guatemala existen diversas especies
vegetales que pueden someterse a este método, entre ellos, el arbol de canela que
se encuentra en diferentes departamentos como Petén, Alta Verapaz, Baja Verapaz,
Chimaltenango, Sacatepéquez y Suchitepéquez. De donde se puede extraer la
oleorresina de canela y que en este trabajo se busca su aplicacion como un
saborizante en una galleta.

En la presente investigacion se realizé la lixiviacién de la corteza y hojas de la
canela (Cinnamomum zeylanicum Blume), con el objetivo de evaluar el rendimiento
de la oleorresina en funcion de la seccion de la planta, realizar su caracterizacion
fisicoquimica, aplicarla como un saborizante en una galleta a base de harina de arroz
y medir la aceptacion del publico por medio de una prueba hedoénica de nueve puntos.
Se realizé un proceso de secado para las hojas, obteniendo como humedad final de
las hojas 5.03%, aptas para realizar la extraccion. Ademas de realizar un analisis
granulométrico para cada una de las secciones de la planta. Utilizando el equipo de
extraccion soxhlet y un tamafio de lote de 40 g se determiné que el rendimiento de la
oleorresina fue mayor para la extraccién con corteza que con hojas, siendo de 16 +
0.01% y 11.25 * 0.30%, respectivamente. Para la caracterizacion fisicoquimica de la
oleorresina se realizo la medicion de la densidad, indice de refraccion y solubilidad a
temperatura ambiente e identificacion de componentes quimicos por cromatografia
gaseosa con acoplamiento a espectrometria de masas GC-MS, determinando que el
componente mayoritario para ambas oleorresinas fue el Propilenglicol. Y como
segundo componente mayoritario el Cinamaldehido para la Oleorresina de Corteza y
el Eugenol para la oleorresina de hojas.

Se aplicé la oleorresina de canela como un saborizante en galletas a base de
harina de arroz, realizando una muestra A (con oleorresina de corteza de canela),
muestra B (con oleorresina de hojas de canela). Las oleorresinas se sometieron a un
analisis sensorial por medio de la prueba heddnica de 9 puntos con un panel de 50
jueces. Determinando que las dos oleorresinas son aceptadas, con valores arriba de
7 puntos, con mayor puntuacién la muestra A, seguida de la muestra B. Al determinar
el precio de venta por medio de los costos directos de extraccion y fijando un margen
de utilidad del 20% se concluye que la oleorresina de hojas de canela presenta una
viabilidad econémica y su precio de venta de Q21.95 le permite ser competitiva frente
a otros productos como los aceites esenciales convencionales existentes en el
mercado.



1.1 Lo escrito sobre el tema

La extraccion de oleorresinas es un proceso que en la actualidad esta teniendo
recientes investigaciones cuando el objetivo es la obtencion convencional por medio del
uso de disolventes organicos. Por lo tanto, los antecedentes planteados a continuacion
son tépicos que se acercan al objeto de investigacion.

En la Universidad de San Carlos de Guatemala se han realizado estudios sobre la
extraccion de oleorresinas de diversas plantas, asi como de la canela (Cinnamomum
zeylanicum Blume) y aplicacion de aditivos en galletas de harina de trigo, estos estudios
han sido realizados por parte de Direccion General de Investigacion (DIGI), Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYT), Secretaria Nacional de Ciencia y
Tecnologia (SENACYT), Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia (FONACYT), Centro
de Investigaciones de Ingenieria (Cll) y estudios de tesis de las facultades de Ingenieria
y Farmacia.

Garcia, Benitez, Chavez y Cerezo (2001) en su estudio realizado por parte de la
DIGI mencionan el método de hidrodestilacién a escala laboratorio para el aceite esencial
y el método maceracion dinamica con reflujo para la oleorresina. A escala planta piloto
mediante el proceso de destilacion atmosférica por arrastre con vapor para obtener el
aceite esencial y como proceso consecutivo la extraccion por maceracion con solvente
alcohdlico de la oleorresina. Los resultados de rendimiento de aceite esencial a escala
laboratorio fueron de 0.39 % para material fresco y 0.63 % en material deshidratado. Asi
también el rendimiento de aceite esencial en material fresco a escala planta piloto fue de
0.29 %, lo que refiere una eficiencia de extraccion del 74 %. También se estudio el
proceso de extraccion de la oleorresina del rizoma habiéndose evaluado la maceracién
estatica con etanol en dos etapas extractivas y fue del 11.63 % y del 10.10 %,
respectivamente. Fue mas efectiva a nivel de laboratorio con extraccion dinamica en
periodos incrementados de 2, 4 y 8 horas. En el estudio a escala laboratorio se evaluo el
efecto de extraccion con una mezcla de solventes (glicerol/etanol) alcanzandose una
mejor extraccion con la mezcla 60/40.

Cano, Piedrasanta, Benitez y Lopez (2002) mencionan en su estudio el cual fue el
proyecto 28-99 de FODECYT, CONCYT y SENACYT, la extraccion a escala planta piloto
de chile habanero (Capsicum chinense), chile chocolate (Capsicum annuum L. V.) y chile
jalapefio (Capsicum annuum) evaluando su rendimiento en funcién de la concentracién
de alcohol etilico (70% y 95%) utilizado y nivel de deshidratacion (fresco y seco con una
humedad de 10%). Los resultados demostraron que la mayor cantidad de capsaicina lo
tiene el chile habanero y la menor cantidad el chile chocolate. Se obtuvo mayor
rendimiento en el material seco y para la concentracién del solvente del 95%.



Lépez (2004) menciona en su trabajo de graduacion realizado en la Escuela de
Quimica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. La
evaluacion del rendimiento porcentual de la oleorresina de las hojas secas del laurel
(Litsea guatemalensis) a nivel planta piloto, utilizando como método de extraccion la
maceracion de la hoja molida, filtracion y posterior concentracion del extracto obtenido;
se manejaron como variables controlables, los tamafios de particulas de las hojas
utilizadas siendo estos los comprendidos entre los tamices nim. 5y 7 y los comprendidos
entre los tamices nim. 7 y 20; y dos solventes distintos: el etanol grado industrial al 66,4%
p/v y el hexano grado industrial 84.6 % p/v. Se realizé andlisis cualitativo por medio de
cromatografia de capa fina de la oleorresina obtenida para confirmar la presencia de los
compuestos mayoritarios, siendo estos el linalool, el cineol y el terpineol. EI mayor
rendimiento de oleorresina obtenido fue para el solvente etanol, con el tamafio de
particula comprendido entre los tamices num. 7 y 20, el cual fue de 7.5%.

Deulofeu (2006) menciona en su tesis el estudio del cardamomo utilizando como
método de extraccion la maceracion dinamica del fruto molido, filtracion y posterior
concentracion del extracto; manejando como variables controlables, las clases de
cardamomo siendo éstas la primera, segunda y tercera clase y dos solventes: etanol y
hexano. Los resultados demostraron que se obtuvo mayor rendimiento de oleorresina a
partir de cardamomo de segunda clase y utilizando como solvente etanol puro; el menor
rendimiento de oleorresina se obtuvo con cardamomo de tercera clase. Se determino el
componente mayoritario en porcentaje en area para cada una de las oleorresinas
obtenidas, siendo en la mayoria de los casos el compuesto limoneno.

Lopez (2009) menciona en su trabajo de investigacion, el estudio donde utilizo el
método de extraccion maceracion dinamica de la hoja molida del laurel, posterior filtracion
y concentracion del extracto obtenido; se manejé como variables controlables, el tamafio
de particula comprendidos entre los tamices num. 5 (4mm) y nim. 200 (75um) y 3
concentraciones de etanol (35, 70 y 95 % v/v). Manteniéndose constante una masa inicial
de 50 g de hoja triturada y una relacion de solvente de 1:10 (w/v). El etanol al 95 % es el
mejor para las extracciones de este tipo de oleorresina, ya que el mayor rendimiento de
oleorresina obtenido fue para este ultimo con 22.03 %, y es el extracto en donde mayor
namero de componentes se lograron identificar. Se realiz6 un analisis cualitativo por
medio de cromatografia gaseosa acoplada a la espectrometria de masa de la oleorresina
obtenida para confirmar la presencia de los compuestos mayoritarios siendo 1, 8—cineol
(14 %), linalool (22 %) y nerolidol (13 %).

Soberanis (2009) indica en su trabajo de graduacion obtenida a nivel laboratorio
utilizando dos métodos de lixiviacion a tres diferentes temperaturas. El estudio de dos
métodos de extraccidn, maceracion dinamica y estatica, utilizando como solvente etanol
al 95 % v/v y cardamomo con un tamafio entre 840 y 1190 micrones y una humedad
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menor a 15 % w/w. Para la maceracion dinamica se agitd la solucion a 800 rpm, cada
extraccion se llevé a cabo a tres diferentes temperaturas: 25, 50 y 78°C, esto para poder
determinar el efecto de la temperatura en el rendimiento y propiedades de las
oleorresinas obtenidas. Se determiné que el método con mayor rendimiento fue la
maceracion dinamica a 25 °C con un rendimiento de 20,968 + 1,073 %. Ademas, se
determind cuales son los metabolitos secundarios de mayor presencia en la oleorresina
de cardamomo, siendo estos: acetato de a-terpinilo, limoneno, a-terpineol, linalool y
nerolidol.

Wong (2012) menciona en su proyecto de investigacion la extraccion y la
comparacion de dos métodos de extraccion del aceite esencial de canela y el analisis e
identificacion del compuesto activo en el aceite esencial. Realiz6 una destilacién al vapor
y una extraccion por el método soxhlet. La destilacion al vapor produjo aceite esencial de
alta calidad a comparacién del método soxhlet que produjo aceite esencial en forma cruda
usando un evaporador rotatorio para purificar el producto extraido. El aceite esencial de
canela presenta un alto contenido de Cinamaldehido de 90% procedente de destilacion
al vapor y de 62-73% por extraccion soxhlet.



1.2 Marco teérico

1.2.1 Oleorresinas

Las oleorresinas son extractos de materia prima vegetal, que se obtienen por tratamiento
de la materia prima, ya sea fresca o seca, con solventes. Los solventes empleados son
eliminados casi completamente por procesos de destilacion al vacio, destilacion
azeotropica, o0 ambas. Las oleorresinas tienen uso en las industrias de alimentos y de
farmacéuticos, sustituyendo las plantas secas o las tinturas. Contienen los aceites
esenciales, los aceites fijos, los colorantes, los taninos y los principios activos de la planta.
El producto resultante de la extraccion, y posterior destilacion, es un liquido que contiene
una mezcla de los compuestos volatiles y no volatiles de la materia prima. Las
oleorresinas son muy viscosas Yy coloreadas y se usan en concentraciones muy bajas,
menor al 10% con respecto a la especie de donde se extraen. Estas reproducen el
caracter de su materia prima con mucha mayor plenitud que los aceites esenciales. Las
ventajas que tienen las oleorresinas son: la facilidad de dosificacion, la posibilidad de
homogeneizar la calidad, la carencia de problemas por contaminacién y por ende una
mayor estabilidad. Respecto a los aceites esenciales, algunas veces suelen preferirse
por ser mas estables a temperaturas altas y por contener no solamente los componentes
volatiles de la planta, sino también, los otros compuestos que hacen el sabor, textura,
pungencia, solubilidad, acorde a sus caracteristicas organolépticas.

Los solventes para la extraccion de aceites esenciales deben estar conforme a la
legislacién nacional sobre alimentos. En la mayoria de los paises es permitido el uso de
etanol, de la acetona, del hexano y del alcohol isopropilico. Los solventes clorados han
tenido una serie de restricciones con relacion a su uso. Las oleorresinas pueden ser
mejoradas por la adicion del aceite esencial o aceite vegetales comestibles. Este proceso
busca reconstituir el patrén en relacion al aroma y sabor observados en la droga vegetal
para atender a las conveniencias de la industria de alimentos.

El solvente utilizado en la extraccion debe ser apolar y no miscible con el agua, en caso
contrario el agua podria disolverse en el mismo, modificando su polaridad y la propiedad
de disolver los componentes volatiles. Los solventes mas usados son el hexano y el éter
de petréleo, que poseen un punto de ebullicion inferior a 80°C. El proceso usado es la
maceracion, siendo realizada a temperaturas inferiores al punto de ebullicion del
solvente. El solvente debe evaporarse cuidadosamente. Los rendimientos se sitlan en el
orden del 0.5%. Sharapin (2000).

1.2.2 Clasificacion de las oleorresinas

Las oleorresinas son liquidos consistentes en aceites esenciales, materias resinosas y
acidos grasos. Pueden dividirse en dos grandes grupos (Deulofeu, 2006):



e Las que se preparan con especias y hierbas por extraccion con disolventes
volatiles: dentro de esta categoria se encuentran las oleorresinas de especias.

e Las que se preparan a partir de cualquier parte odorifera de la planta, exceptuadas
las flores, cuyo empleo principal es la perfumeria. Las oleorresinas de especias
corresponden enteramente a la primera categoria de oleorresinas, hay que
distinguirlas de las llamadas acuarresinas, que se preparan por extraccion con
alcohol acuoso y no con disolventes, aunque hay cierta superposicion en las
aplicaciones de ambas.

1.2.3 Concretos y absolutos

Extractos de una planta aromatica obtenido por medio de un solvente no polar (hexano,
éter de petrdleo, acetona, acetato de etilo y n-butanol) o etanol y su posterior destilacion.

1.2.4 Concretos

El resultado de la extraccion suele ser un producto semisolido, pastoso, conteniendo no
solamente la porcion aromatica de la planta sino también productos oleosos, cerosos,
clorofila, pigmentos, resinas, entre otras. Estos tipos de extractos suelen llamarse
oleorresinas por el hecho de contener todos los componentes oleosos o liposolubles de
la planta de origen.

1.2.5 Absolutos

El absoluto se obtiene de un concreto, este se redisuelve en etanol a temperatura
ambiente. Quedara una parte insoluble en el etanol, que se denomina resinoide, y una
parte soluble que se separa por filtracion, la que después de eliminarle el etanol se
denomina absoluto. La cantidad de aceite graso presente depende de la materia prima,
asi como del tipo de solvente utilizado.

1.2.6 Usos de las oleorresinas

Las oleorresinas tienen un amplio uso en la industria de alimentos y de medicamentos
sustituyendo las plantas secas o las tinturas. Se emplean en la coloracién de productos
lacteos, principalmente en mantequillas, margarinas y quesos; en productos de panaderia
y mezclado con el colorante bixina para la coloracion de confituras, helados y pudines.
También se utiliza industrialmente como saporifero de salsas curry, en curtidos, salsas y
condimentos, en sopas y purés instantaneos; en la coloracion de la mostaza, en helados
de vainilla 'y en yogurts.



1.2.7 Ventajas del uso de oleorresinas

Las oleorresinas, como ya se ha mencionado anteriormente, son utilizadas ampliamente
en la industria alimenticia y farmacéutica. A continuacion, se describen las ventajas que
representa el uso de estas en la produccion de alimentos y medicamentos:

e Cumplimiento de las regulaciones: sus bases legales estan reguladas por la Food
and Drug Administration (FDA) y estan en la clasificacion de Generally Recognized
as Safe (GRAS), que permite la libre adicion de la oleorresina dentro de las
formulaciones de los productos alimenticios.

e Dilucion: puede ser diluida hasta obtener la concentracién deseada con el fin de
adecuarse a las necesidades del producto final.

e Economia: se pueden reemplazar grandes cantidades de materia prima por
pequefias cantidades de oleorresina, que cumpliran efectivamente con los
requerimientos del producto.

e Esterilidad: no presenta contaminacion microbiana, por su bajo contenido de agua.

e Facilidad: el uso de una oleorresina permite mayor control de calidad, y procesos
mas limpios que con el uso de la materia prima vegetal.

e Natural: es un producto totalmente natural libre de residuos de solventes y
pesticidas.

e Pureza: son productos libres de impurezas y materia extrafa.

e Uniformidad: los ingredientes activos que brindan el color, sabor y propiedades
fisicas son estandarizados.

e Vida de anaquel: su alta concentracion y la ausencia de agua, le permiten tener
mayor vida por su baja probabilidad de degradacion por oxidacion o pérdida de
sabor, y se elimina el deterioro por plagas y microbios.

1.2.8 Lixiviacion
Este se da por el fendmeno de lixiviacion; a continuacion, se presenta, ademas de la
definicion de este proceso, su aplicacion a nivel industrial y la metodologia de extraccion.
“La lixiviacion es la disolucion preferente de uno o mas componentes de una mezcla
sélida por contacto con un disolvente liquido.” Treybal (1988 p.792). El constituyente
soluble puede ser sélido o liquido y estar incorporado, combinado quimicamente o
adsorbido, o bien mantenido mecanicamente, en la estructura porosa del material
insoluble. El sélido insoluble puede ser masico y poroso; con mayor frecuencia es de
particulas y estas ultimas pueden ser poros abiertos, de celdas, con paredes celulares
selectivamente permeables o con superficies activadas. Los equipos de lixiviacion se
distinguen por el ciclo de operacion (intermitente, continuo o intermitente de cargas
multiples), por la direccion de las diferentes corrientes (concurrente, a contracorriente o
flujo hibrido), por el nimero de etapas (una Unica etapa, etapas mdltiples o etapa



diferencial) y por el método de contacto (percolacion por pulverizacion, percolacion por
inmersion o dispersion de solidos).

Es a través de la clasificacion mediante el tipo de contacto la que proporciona las dos
categorias principales en las que se divide el equipo de lixiviacion: los que realizan la
lixiviacion por percolacion y aquellos en que las particulas sélidas se dispersan en un
liquido y, posteriormente, se separan de él. En cada una de esas clases existen unidades
continuas y por cargas.

1.2.9 Aplicaciones de la lixiviacion

En la industria de procesos alimenticios y biolégicos, muchos productos se separan de
su estructura natural original por medio de una lixiviacién sélido-liquido, por ejemplo, la
lixiviacion de azucar de las remolachas con agua caliente. En la produccion de aceites
vegetales, se emplean disolventes organicos como hexano, acetona, alcohol y éter. En
la industria farmacéutica se obtiene una gran diversidad de productos por lixiviacion de
raices, hojas y tallos de plantas. En la produccion de café instantaneo soluble, el café
tostado y molido se somete a una lixiviacion con agua pura. El té soluble se fabrica por
lixiviacion de hojas de té con agua. El tanino se extrae de las cortezas de arboles por
lixiviacion con agua. En la industria metalurgica, los metales Utiles suelen encontrarse en
mezclas con grandes cantidades de constituyentes indeseables, y la lixiviacion permite
extraerlos en forma de sales solubles. Las sales de cobre se disuelven o se lixivian de
los minerales molidos que contienen otras sustancias por medio de soluciones de acido
sulfarico o soluciones amoniacales. Las sales de cobalto y niquel se lixivian de sus
minerales con mezclas de acido sulfurico-amoniaco-oxigeno. La lixiviacion de oro a partir
de sus minerales, se basa en el uso de una solucién acuosa de cianuro de sodio.

. Preparacion de la materia prima

“El éxito de una lixiviacién y la técnica a utilizar dependen con mucha frecuencia de
cualquier tratamiento anterior que se le pueda dar al sélido. Treybal (1988 p.793). La
lixiviacion comprende las operaciones de secado, molienda, extraccion, concentracion y
purificacion. Se utiliza como materia prima el material vegetal el cual se seca y se
selecciona para eliminar las impurezas. En esta operacion se separan manualmente los
materiales extraiios como pedazos de madera, de metal o materiales de otra naturaleza.
La tierra, la arena y el polvo muy fino son separados por medio de tamices.

. Secado

Consiste en disminuir el contenido de humedad de la materia prima 80% a menos de 10
%. El efecto del secado radica en que interrumpe los procesos de degradacion, causados
por enzimas o fermentos, impide el desarrollo de microorganismos y las reacciones de
oxidacion y de hidrélisis. Rompe la pared de las células, facilitando el acceso del solvente



al interior de la estructura del solido. También favorece un contacto mas efectivo entre el
solvente y el material organico, pues al romperse la pared celular se maximiza el area de
transferencia de masa que proporciona un mejor fluido interfacial. El tiempo de secado
se define como el intervalo de tiempo que se cuenta desde el momento en que se inicia
el secado de la hoja hasta un instante determinado de avance del mismo. El porcentaje
de humedad de la hoja se define, en un instante determinado de avance del proceso de
secado, como la relacion entre la diferencia del peso sélido himedo menos el peso del
solido seco respecto del peso del sélido seco. Para estas mediciones es necesario partir
de un valor de humedad de referencia que es el contenido de humedad de la hoja fresca
determinado por andlisis de humedad.

° Molienda

El proceso de la lixiviacion estara favorecido por el aumento de la superficie por unidad
de volumen de sdlidos que se deben lixiviar y por la disminucién de las distancias, en
sentido radial, que se deben atravesar al interior de los solidos, y la disminucion del
tamafio de las particulas contribuye a ambas cosas. Por otra parte, los sélidos finos
provocan una velocidad lenta de percolacion, dificultan la separacion de sdlidos y
producen un sélido de mala calidad. Estas caracteristicas establecen las bases para un
tamano 6ptimo de particulas.

En la molienda a que es sometida la especia se rompen las paredes o membranas
celulares, para que en el proceso de maceracion se facilite la disolucion de todas las
propiedades de la especia en el liqguido externo. El tamafio de particula se establece
experimentalmente para cada especia procesada, teniendo en cuenta la naturaleza del
solvente y el equipo empleado para la extraccion. Las particulas pequefias crean una
mayor area de contacto entre el sélido y el liquido y una distancia mas corta para que el
soluto se difunda a través de la particula y alcance la superficie. Pero si el tamafio de
particula es demasiado pequefio, se forman conglomerados que impiden la circulacion
de solvente entre las particulas y dificultan su separacion del solvente provocando que
las particulas de sélido puedan ser arrastradas con el solvente.

. Analisis granulométrico

Analisis de tamafio de particulas que se realizan en un equipo que consiste en una pila
vertical de tamices, en los cuales se cuela el solido objetivo agitando el mismo durante
un tiempo estipulado por la norma. Luego se van separando las fases obtenidas por
tamafo y se pesan, se han disefiado dos tipos de analisis de tamafio de particula
conocidos como método integral o acumulativo y el diferencial. El ensayo trata
basicamente de separar una muestra de agregado seco de masa conocida, a través de



una serie de tamices de aberturas progresivamente menores, con el objeto de determinar
los tamarfios de las particulas.

Figura 1. Tamizador

Fuente: Laboratorio de resistencia materiales, Universidad Rafael Landivar (2017)

o Variables del proceso extractivo

Las variables que actian en el proceso de extraccion, independientemente de la escala
de produccion o del producto final, son: tamafio de particula, temperatura, pH, naturaleza
del solvente, método de extraccion de oleorresina y tiempo de extraccion. La difusion del
soluto a través de la estructura porosa de los sélidos residuales es el factor que controla
la velocidad de extraccion, el material debe de ser de un tamafio pequefio para que la
distancia que deba recorrer el soluto sea pequefia. Ademas, la difusion del soluto desde
la superficie de las particulas hacia la masa de la disolucion es suficientemente baja para
controlar el proceso, serd necesario un alto grado de agitacion del fluido.

o Tamanfo de particula

La eficiencia del proceso extractivo tiene relacién con el tamafio de particula de la materia
prima vegetal, el rendimiento es mucho mayor cuanto menor sea el tamafio de las
particulas, ya que asi se aumenta el area de contacto entre el soluto y el solvente, y se
disminuye el recorrido de difusién del solvente en la materia prima. La presencia de
particulas muy finas dificulta los procesos de percolacion, pues se presenta compactacion
y formacion de falsas vias, y los procesos de maceracion, en donde las particulas pasan
al extracto, haciendo necesaria la realizacion de la etapa adicional de filtracion, la cual no
siempre es de facil ejecucion. El tamafio de particula Optimo para la lixiviacion se
determina experimentalmente.
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Cuanto mas pequerio es el tamafio de la particula, mayor es el area de contacto entre el
sélido y el liquido y, por lo tanto, mas elevada la velocidad de transferencia de material.
Ademas, menor es la distancia que debe recorrer el soluto por el interior del sélido. Por
otra parte, la superficie puede no ser utilizada de una forma totalmente eficaz con un
material muy fino, si se dificulta la circulacion del liquido, siendo mas dificiles la
separacion de las particulas del liquido y el escurrido del residuo sélido. Generalmente
es aconsejable que la gama de tamafios de particula sea pequefia, de forma que cada
particula requiera aproximadamente el mismo tiempo para la extraccion, y, en particular,
debe evitarse la produccion de gran cantidad de material fino, ya que éste puede alojarse
en los intersticios de las particulas mayores impidiendo asi el flujo del disolvente. Coulson
(2003).

. Temperatura

La disolucion de las sustancias extraibles es facilitada por el aumento de la temperatura;
ya que a mayor temperatura la viscosidad del extracto disminuye y se aumenta la
solubilidad de este en el solvente, la temperatura contribuye al desplazamiento de la
constante de equilibrio de saturacion y aumenta la eficiencia del proceso. Sin embargo,
muchos principios activos son termolabiles y pueden ser destruidos, total o parcialmente,
a temperaturas elevadas. El aumento de la temperatura también puede causar la pérdida
de sustancias volatiles, como, por ejemplo, los componentes de aceites esenciales.

En la mayor parte de los casos, la solubilidad del material que se esta extrayendo
aumentara con la temperatura ocasionando una mayor velocidad de extracciéon. Ademas,
es de esperar que el coeficiente de difusidbn aumente al elevarse aumente al elevarse la
temperatura mejorandose también asi dicha velocidad. En ciertos casos, el limite superior
de temperatura esta determinado por consideraciones secundarias, tales como la
necesidad de evitar la accion de las enzimas en la extraccion de un azlcar, por ejemplo.
Coulson (2003).

° pH

El pH influye en la solubilidad de diversos compuestos, ya que permite la posibilidad de
formacion de sales. La obtencién de alcaloides constituye un ejemplo clasico de la
influencia del pH en el proceso de extraccion.

. Naturaleza del solvente

Dependiendo de la finalidad deseada, el solvente utilizado extrae, selectivamente o no,
cierta clase de compuestos. Entre los solventes generales, los méas utilizados son los
alcoholes alifaticos de hasta tres carbonos o mezclas de éstos con el agua. Estos
solventes logran extraer la gran mayoria de las sustancias naturales de interés como los
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alcaloides, los flavonoides, los glicdsidos cardiotonicos y los terpenos. Debido a su poder
extractivo, estos solventes son los indicados para los casos en que los constituyentes
activos de las plantas no son bien conocidos, siendo necesario agotar completamente la
materia prima.

El alcohol etilico y sus mezclas con agua es el solvente por excelencia para la obtencion
de extractos y tinturas. Cuando no existen estudios especificos, se recomienda utilizar la
mezcla de alcohol: agua 7:3 u 8:2 para la extraccion de las partes lefiosas de la planta,
raices y semillas, mientras la proporcién de 1:1 es recomendada para extraer las hojas o
las partes aéreas verdes, ya que en esta concentracion se evita extraccion de la clorofila
y de las sustancias polimerizadas o resinoides, que posteriormente complicaran las
siguientes etapas de purificacién, ya que presenta precipitados viscosos. La penetracién
del solvente en la célula induce un momento dipolar en las moléculas de los compuestos
gue van a ser extraidos. De esta manera, las sustancias extraibles se adhieren a las
moléculas del solvente. La capacidad de asociacion puede expresarse en términos de la
constante dieléctrica. Cuanto mas polar sea un solvente mayor sera su respectiva
constante dieléctrica. Compuestos ionizables o altamente polares se disuelven en
solventes de elevada constante dieléctrica; al igual que compuestos apolares, se
disolveran en solventes de baja constante dieléctrica. En el proceso de seleccion de un
solvente determinado, es necesario considerar aspectos relacionados con la selectividad,
la facilidad de manipulacion, el precio, la seguridad y los riesgos en cuanto a una posible
contaminacion ambiental, siendo el aspecto mas importante el grado de toxicidad del
solvente.

Coulson (2003) expone que el liquido escogido debe ser un buen disolvente selectivo,
con una viscosidad suficientemente baja para que pueda circular con facilidad. En general
se utilizard inicialmente un disolvente relativamente puro, pero a medida que la extraccién
vaya teniendo lugar la concentracion de soluto aumentara y la velocidad de extraccion
disminuird progresivamente, en primer lugar, debido a la disminucién del gradiente de
concentracion, y en segundo lugar porque la disolucion aumentara generalmente su
viscosidad.

o Tiempo de extraccion

El tiempo de extraccion se determina experimentalmente en funcion del solvente y del
equipo seleccionado. Esta variable es resultante de todos los factores mencionados
previamente. El tiempo de extraccion debe ser suficiente para permitir la separacion de
los compuestos de interés, aunque se debe prestar cuidado para que no sea excesivo,
ya que, si se prolonga demasiado este tiempo de extraccion, no influye en el proceso
negativamente, pero si influye en los costos del consumo de energia y de mano de obra
no necesaria, lo que acarrea un encarecimiento del proceso industrial.
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1.2.10 Método de extraccion

. Técnica soxhlet

Método de extraccion solido-liquido que hace uso del extractor Soxhlet, es conocido
como el método de referencia, porque agota la materia prima, las cuatro partes o
unidades principales del extractor son: condensador, cAmara de extraccion, balon de
fondo plano y dedal; adicionalmente se necesitan mangueras y plancha de calentamiento.

Para realizar una extraccion Soxhlet se coloca la materia prima en el dedal de celulosa,
el cual se deposita en la camara de extraccion y se adapta al balén que contiene el
solvente, cuando este solvente llega a su punto de ebullicion, formara vapor que
ascendera por la pared interna del extractor. En la parte superior de la unidad de
extraccion, se conecta el condensador, con su respectiva entrada y salida de agua para
mantener una temperatura inferior a 15 °C. El vapor de solvente llegara al condensador;
por el choque térmico este cambia de estado gaseoso a liquido y cae a la muestra de
materia prima en forma de gota. La camara de extraccion se llena con el solvente que ha
sido condensado hasta que alcance la altura del sifon en el extractor, luego el solvente
con el extracto vuelve al matraz para empezar nuevamente el ciclo de extraccion.

Figura 2. Equipo Soxhlet

Fuente: Laboratorio de quimica, Universidad Rafael Landivar (2017)
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Nufiez (2008) explica que el extractor Soxhlet realiza un sinfin de extracciones de manera
automatica, con el mismo solvente que se evapora y condensa llegando siempre de
manera pura al material. Al inicio se debe de preparar la muestra, con frecuencia esta
debe ser dividida en fragmentos de mayor o menor tamafio. La cantidad de solvente debe
ser la necesaria para que al ascender al cartucho y antes de que se haga la sifonada, no
guede seco el balon inferior porque de esa manera, o se seca la muestra y se quema, o
cuando caiga el liquido de la sifonada sobre el vidrio recalentado se puede producir una
explosion de los vapores con el consiguiente riesgo de accidente.

1.2.11 Cromatografia

La cromatografia es una técnica de separacion extraordinariamente versatil que presenta
distintas variantes. En toda separacion cromatografica hay dos fases (solida, liquida o
gas) una movil y otra estacionaria, que se mueve una con respecto a la otra manteniendo
un contacto intimo. La muestra se introduce en la fase estacionaria y la movil. Los
componentes de la mezcla a separar invierten un tiempo diferente en recorrer cada una
de las fases, con lo que se produce la separacion. Si un componente esta la mayor parte
del tiempo en la fase mavil el producto se mueve rapidamente, mientras que, si se
encuentra la mayor parte en la fase estacionaria, el producto queda retenido y su salida
es mas lenta.

o Cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC)

Cromatografia en columna utilizada frecuentemente en bioquimica y quimica analitica.
También se la denomina a veces cromatografia liquida de alta presién o High pressure
liquid chromatography, aunque esta terminologia se considera antigua y esta en desuso.
El HPLC es una técnica utilizada para separar los componentes de una mezcla
basandose en diferentes tipos de interacciones quimicas entre las substancias
analizadas y la columna cromatografica.

o Cromatografia gaseosa acoplada a espectrometria de masas (GC-
MS)

La espectrometria de masas puede identificar de manera casi inequivoca cualquier
sustancia pura, pero normalmente no es capaz de identificar los componentes
individuales de una mezcla sin separar previamente sus componentes, debido a la
extrema complejidad del espectro obtenido por superposicion de los espectros
particulares de cada componente. Por lo tanto, la asociacion de las dos técnicas, GC
(Gas Chromatography) y MS (Mass Spectrometry) da lugar a una técnica combinada GC-
MS que permite la separacion e identificacion de mezclas complejas.
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Una mezcla de compuestos inyectada en el cromatdgrafo de gases se separa en la
columna cromatografica obteniendo la elucion sucesiva de los componentes individuales
aislados que pasan inmediatamente al espectrometro de masas. Cada uno de estos
componentes se registra en forma de pico cromatogréafico y se identifica mediante su
respectivo espectro de masas. En este proceso, el espectrometro de masas, ademas de
proporcionar los espectros, actia como detector cromatografico al registrar la corriente
i6nica total generada en la fuente idnica, cuya representacién gréafica constituye el
cromatograma o TIC (total ion current). En efecto, la corriente i6nica generada por todos
los iones da lugar a un pico gaussiano de area proporcional a la concentracién del
compuesto detectado.

1.2.12 Canela

Arbol modesto que mide de 3 a 10 metros de alto, con la corteza lisa y color pardo
anaranjado. Las hojas son ovadoblongas, de color verde amarillo de hasta 18 cm de
longitud, brillantes y con una final reticula por el envés. Las flores son blancas o amarillas
y emanan una intensa fragancia.

e Climay suelos

Esta planta requiere un clima caliente y himedo, con temperatura media anual entre 24
y 30°C y una precipitacion entre 2,000 y 4,000 mm anuales bien distribuidos durante todo
el afio, condiciones que se encuentran en altitudes entre 0 y 600 msnm.

e Siembra

Se mencionan distancias entre arboles desde 4x4m, 3x3m, 3.8 x 2.5 hasta 3 x 2.5m. Para
el manejo comercial, se puede considerar una distancia de 2.5m entre hileras y 2m entre
plantas. Es necesario proporcionar sombra a la plantacion de canela, para contribuir al
aumento de la produccion y calidad de la corteza.

e Cosecha

La primera cosecha se hace a los tres o cuatro afios y luego cada dos afios, dos veces
al afo, entre los meses de mayo y junio y en octubre, cuando las ramas tienen mas de 3
cm de diametro y sus colores ha cambiado a un color violaceo o verde oscuro, ya que en
esta etapa se puede separar facilmente la corteza de la madera. Las ramas que se
cosechan son aquellas que han alcanzado una altura entre 2.5 y 3m y mas de 3cm de
diametro y se cortan a 5¢cm del tronco principal, el cual seguird produciendo los nuevos
brotes para las proximas cosechas. Una vez cortada las ramas, se les eliminan las hojas
y se llevan al lugar de beneficiado donde se extrae la corteza. La calidad de la corteza
depende de su posicion en la rama. La parte media produce canelas de primera calidad,
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la del extremo superior de segunda y la de la base provee la canela de tercera calidad.
Para quitar la corteza de las ramas, se hacen dos cortes a lo largo de ellas y la corteza
se despeja con la ayuda de una herramienta filosa. Las cortezas se ponen una sobre otra
de manera que la parte exterior de una quede en contacto con la parte inferior de la otra
y se dejan asi por un dia o0 mas para que ocurra la fermentacion, lo que facilita después
el desprendimiento de la cuticula con la pulpa verdosa mediante una navaja curva que
da un sabor amargo a la canela.

Figura 3. Arbol canelo, hoja y corteza de canela.

Fuente: San Martin Jilotepeque, Chimaltenango (2017)

Es una planta propia de los bosques tropicales y de ambientes humedos y lluviosos. El
canelo tiene en las selvas tropicales del sur de India y Sri Lanka su origen natural, pero
actualmente se cultiva extensamente desde Filipinas a Sudamérica, del arbol se
aprovecha la corteza interior, obtenida tras raspar la corteza exterior fermentada.

o San Martin Jilotepeque

Hemeroteca Prensa Libre (2015) menciona que San Martin Jilotepeque es una de esas
regiones del pais en donde no se puede hablar de un solo clima. El municipio esta
ubicado a una distancia de 18.5 kilometros de la cabecera de Chimaltenango, y a 72
kildbmetros de la ciudad. Alli se combina la tierra fria donde la temperatura puede llegar a
los 0 0 5°C, por lo que es apto para cosechar manzana y durazno. El clima templado,
como el de la cabecera municipal, facilita la siembra de tomate, ejote francés, zanahoria
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y café, uno de los mejores cafés del pais. El clima calido, el cual es similar al de la costa,
es apto para la pifia, sandia, mango y cafa de azlcar; por ello existen varios trapiches.

El municipio de San Martin Jilotepeque cuenta con dos tipos de climas: hiamedo
mesotermal; y Subhimedo microtérmico. Bautista (2008) expone que el periodo en que
las lluvias son mas frecuentes es de mayo a noviembre, variando en intensidad segun la
situacion y orografia. Posee dias claros y soleados durante los meses en que no llueve y
parcialmente nublados durante la época de enero a abril. Un pequefio sector de aldeas
pertenece al bosque humedo subtropical (templado), con una precipitacion minima de
1100 mm, una maxima de 1349 mm y un promedio de 1224 mm.

. Informacion botanica del arbol de canela

e Division: Angiospermas

e Clase: Dicotileddneas

e Subclase: Archichlamydae
e Orden: Magnoliales

e Suborden: Lauraceae

e Familia: Lauraceae

e Género: Cinnamomum.

o Composicion quimica

e Acidos: ascérbico, palmitico p-cumérico (corteza).

e Terpenos: alfa-pineno, alfa-terpineno, alfa-ylangeno, beta-pineno camfeo,

e cariofileno, limoneno, linalol (corteza).

e Cumarinas (corteza).

e Aceite esencial rico en benzaldehido (planta), eugenol, farnesol, gammaterpineol,
geraniol, isoeugeneol, cariofileno, 3-fenilpropenal (aldehido cinamico) corteza.

e Furfural, alcanfor, fibra y mucilagos (corteza).

e Taninos (planta).

e Sacarosa y vainilla.

1.2.13 Principios activos del extracto de canela
Los principales componentes presentes en el extracto de canela son: cinamaldehido,
eugenol, propilenglicol, benzil benzoato, éster cinamico acético, acido cinamico, linalol,

beta cariofileno y metil chavicol, taninos, pectina, pentosano, oxalato de calcio y metil
acetona.
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. Cinamaldehido

Carrizosa (2008) menciona que el nombre IUPAC es 3-fenil-2-propenal, tiene nimero de
CAS de 14371-10-9, su formula quimica es CoHsO y su masa molecular 136.2g/mol. Este
se encuentra presente en la naturaleza como trans-cinamaldehido, y estd compuesto por
un aldehido insaturado unido a un grupo fenilo; por ello, tiene aromaticidad. Es un liquido
aceitoso de color de amarillo a verde, con olor penetrante a canela. Su punto de ebullicion
de 253°C a 760 mmHg. Su punto de fusion es igual a -7.5°C. Su densidad relativa se
encuentra entre 1.048 y 1.052 a 25°C. Su solubilidad en agua es igual a 1.42x103 mg/L
a 25°C por lo que presenta una baja solubilidad en agua, siendo muy soluble en aceites.
Es soluble en éter, cloroformo, alcoholes y aceites, pero insoluble en éter de petrdleo.
Tiene una presion de vapor de 1 mmHg a 76°C.

Figura 4. Estructura quimica del Cinamaldehido

0
o H

Fuente: Curso de Biotecnologia, Universidad Carlos Olavide (2017)
o Propilenglicol

El propilenglicol (hnombre sisteméatico: propano-1,2-diol), es un compuesto organico (un
alcohol, mas precisamente un diol) incoloro, insipido e inodoro. Es un liquido aceitoso
claro, higroscopico e hidrosoluble. Se obtiene por hidratacién del 6xido de propileno. El
metabolismo del propilenglicol genera &cido pirtvico o piruvato, que ingresa directamente
al ciclo de Krebs, siendo metabolizado por la célula de forma natural.

Figura 5. Estructura quimica del Propilenglicol
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OH

Fuente: Kimiexplorer (2017)

o Eugenol

El nombre IUPAC es 4-alil-2-metoxifenol, su nimero de CAS es 97-53-0 cuya formula
quimica es CioH1202. El Eugenol es un miembro de los compuestos de la clase
alilbencenos. Es un liquido oleoso de color amarillo pélido extraido de ciertos aceites
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esenciales, especialmente del clavo de olor, la nuez moscada y la canela. Es dificilmente
soluble en agua y soluble en solventes organicos. Tiene un agradable olor a clavo.

Figura 6. Estructura quimica del Eugenol
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Fuente: Thermo Fisher Scientific (2017)

. Benzil Benzoato

También se le conoce como benzoato de bencilo, su nimero de CAS es 120-51-4 cuya
formula quimica es C14H1202 y su masa molar de 213.3 g/mol. Es un liquido incoloro y
ligero aromatico, es insoluble en agua y soluble en etanol, cloroformo y éter.

Figura 7. Estructura quimica del Benzil Benzoato
0

S
Fuente: ACOFARMA, 2006

1.2.14 Harina de arroz

La asociacion celiaca del Uruguay (2016) Indican que esta es una harina sin gluten, y por
su alto contenido en almidén, es ideal para utilizarla como espesante en las salsas. La
harina de arroz es complicada de utilizar en exclusiva para hacer pan o masas que
necesiten levar porque no tiene las suficientes proteinas, pero puede utilizarse
mezclandola con otras harinas. Conserva muchas de las propiedades del arroz, por lo
gue tienen un alto contenido en proteinas, minerales y vitaminas del grupo B.

Sanchez (2007) menciona que entre los cereales considerados aptos para ser
consumidos por la poblacion celiaca (maiz, arroz, sorgo) y que han sido objeto de
estudios por intentar sustituir al trigo en la formulacién de productos panificados, el arroz
es el méas utilizado. Esto se debe a que por su bajo contenido en prolaminas (Rosell,
2004), su caracter hipoalergénico, sabor insipido, bajo contenido en sodio y alto
contenido de carbohidratos de facil digestion, lo transforman en un cereal especialmente
apto no solo para preparar alimentos para celiacos, sino también para intervenir en dietas
especiales.
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Aunque los panes elaborados utilizando tanto el arroz como cualquier otro de los cereales
mencionados, como sustitutos del trigo, raramente cuentan con buena aceptabilidad. La
imposibilidad de las harinas de estos cereales de formar una fase continua y estructura
de masa cuando son mezcladas con agua (Pedrosa y El-Dash, 2006) es debido a la falta
de propiedades viscoelasticas que soOlo poseen las proteinas formadoras de gluten
presentes en el trigo (Torres, 1999) y que son imprescindibles para obtener panes de
buena calidad. Para lograr esta aceptabilidad es necesario que los panes libres de gluten,
formulados con estos cereales, tengan caracteristicas de calidad similares a los panes
elaborados con harina de trigo. Para intentar aproximarse a un plan de calidad aceptable,
se han llevado a cabo estudios en donde se han incorporado a a la formulacién
ingredientes capaces de aportar propiedades viscoelasticas a la masa que contribuyan a
la retencion del gas producido durante la fermentacion, aspecto de gran importancia para
la formacion y el establecimiento de la estructura que determina la textura final
caracteristica del pan elaborado con harina de trigo. Estos ingredientes en su mayoria
hidrocoloides como el hidroxipropilmetilcelulosa, espina corona, goma xantica, goma guar
y gelatina.

1.2.15 Ventajas del arroz como ingrediente en la preparacion de alimentos

e Eslibre de colesterol

e Contenido de grasa menor al 1.0%

e Eslibre de sodio

e Es un carbohidrato complejo: Esta conformado por almidones vy fibras.
e Es de facil digestion

El arroz y la harina de arroz (arroz molido) como carbohidratos complejos, proveen una
mayor cantidad de vitaminas, minerales y fibras que los carbohidratos simples. La harina
de arroz es el resultado de la molturacion del grano sano y limpio de este cereal, dando
como resultado un cambio en sus propiedades fisicas que le confieren nuevos usos y
aplicaciones, pero manteniendo las mismas caracteristicas nutricionales que las del arroz
del que se obtiene.

La primera caracteristica importante de la harina de arroz es su ausencia de gluten, esto
la hace apta para el consumo de las personas celiacas o sensibles al gluten. Su
componente mas importante son los carbohidratos (80 %), seguido de las proteinas (7
%) y conteniendo solamente un 1% de materia grasa. Este aporte de carbohidratos lo
hace en forma de almidon por lo que es muy adecuada para las personas con diabetes
ya que este tipo de azucar es de metabolizacion lenta. Es ademas un alimento muy
recomendable para la salud cardiovascular por su muy bajo contenido en materia grasa
y colesterol, asi como en sodio, por lo que es parte fundamental de la dieta de las
personas hipertensas. Ademas, aporta un alto contenido en minerales como el calcio y el
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hierro y en vitaminas (niacina, vitamina D, tiamina y riboflavina). En resumen, la harina
de arroz es un alimento recomendable para todo el mundo, pero especialmente para las
personas celiacas, diabéticas, hipertensas o con problemas cardiovasculares.

1.2.16 Galletas

Es un producto alimenticio elaborado a base de una mezcla de harina, grasas comestibles
y agua, con adicién de azucar, aromas, huevo, especias, entre otros, sometida a un
proceso de amasado y posterior tratamiento térmico, dando lugar a un producto
caracterizado por su bajo contenido de humedad. La principal atraccion de la galleteria
es la gran variedad posible de tipos. Son alimentos nutritivos con gran margen de
conservacion.

Existen especificaciones establecidas por la DGN para galletas, la cual indica que las
especificaciones sensoriales son el color, olor y sabor caracteristico de cada producto. El
producto debe estar libre de fragmentos de insectos, pelos y excretas de roedores, asi
como de cualquier otra materia extrafia objetable. Los ingredientes opcionales son
pueden ser la lecitina, saboreadores, colorantes, emulsificantes, antioxidantes y
mejoradores de masa.

1.2.17 Aditivos alimenticios

Segun el RTCA aditivo alimentario se reconoce como cualquier sustancia que no se
consume normalmente como alimento por si misma ni se usa normalmente como
ingrediente tipico del alimento, tenga o no valor nutritivo, cuya adicion intencional al
alimento para un fin tecnoldgico (inclusive organoléptico) en la fabricacion, elaboracion,
tratamiento, envasado, empaque, transporte o almacenamiento provoque, 0 pueda
esperarse razonablemente que provoque directa o indirectamente, el que ella misma o
sus subproductos lleguen a ser un complemento del alimento o afecten sus
caracteristicas. Esta definicion no incluye los contaminantes, ni las sustancias afadidas
al alimento para mantener o mejorar las cualidades nutricionales.

Para este trabajo de graduacién, como agente modificador de caracteres organolépticos,
se utilizara la oleorresina de canela, tomando en cuenta su efecto saborizante. La galleta
se encuentra clasificado dentro del Codex Alimentarius en la categoria 07.2.1 referente a
tortas, galletas y pasteles (p. €j., rellenos de fruta o crema). Los términos “cracker dulce”
o “galleta dulce” utilizados en esta categoria se refieren a un producto tipo galleta que
puede comerse como postre.
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1.2.18 Prueba sensorial

El analisis sensorial es una ciencia en la cual se utilizan panelistas humanos que utilizan
los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido, para medir las caracteristicas
sensoriales y la aceptabilidad de los productos alimenticios. No existe otro instrumento
gue pueda reproducir o reemplazar la respuesta humana; por lo tanto, la evaluacion
sensorial, resulta un factor esencial en cualquier estudio sobre alimentos. El analisis
sensorial es aplicable en muchos sectores, tales como: desarrollo y mejoramiento de
productos, control de calidad, estudios sobre almacenamiento y desarrollo de procesos.

Ibafiez (2008) expone el papel de la evaluacion sensorial de gran importancia en
practicamente todas las etapas de produccion y desarrollo de la industria alimentaria,
para conocer tanto las caracteristicas como la aceptabilidad de un producto. La
evaluacion sensorial surge como disciplina para medir la calidad de los alimentos,
conocer la opinién y mejorar la aceptacion de los productos por parte del consumidor.
Ademas, la evaluacion sensorial no solamente se tiene en cuenta para el mejoramiento
y optimizacion de los productos alimenticios existentes, sino también para realizar
investigaciones en la elaboracién e innovacion de nuevos productos, en el aseguramiento
de la calidad y para su promocion y venta (marketing).

° Prueba hedénica

Sancho (2008) explica que esta prueba se aplica cuando se han de hacer comparaciones
donde los catadores deben ser seleccionados (n>36) o totalmente nedfitos (n entre 60 y
100) en el andlisis sensorial. En estas pruebas las muestras se presentan individualizada,
en diferente orden para cada individuo y se pide al catador que las califique sobre una
escala de intervalo no estructurado o de acuerdo a una gradacion de este tipo:

Extremadamente Agradable

Muy agradable

Agradable

Ligeramente agradable

Ni agradable ni desagradable (ni fu ni fa)
Ligeramente agradable

Desagradable

Muy desagradable

Extremadamente desagradable

©CoNo,rwhE

Las escalas hedonicas verbales recogen una lista de términos relacionados con el agrado
o no del producto por parte del consumidor. Pueden ser de cinco a once puntos variando
desde el maximo nivel de gusto al maximo nivel de disgusto y contar con un valor medio
neutro, a fin de facilitar al evaluador la localizacion de un punto de neutralidad. En general
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cuando se emplean muchas descripciones se ha demostrado, que, en vez de orientar al
consumidor, le origina confusion, de ahi que las mas empleadas sean las escalas
bipolares de 9 puntos. Para realizar la prueba pueden presentarse varias muestras para
gue sean evaluadas por separado segun la naturaleza del estimulo, no obstante, se ha
comprobado que el evaluador tiende a hacer comparaciones entre las muestras, por eso
si se desea tener un criterio de aceptacion totalmente independiente para cada muestra
analizada, deba presentarse cada una en sesiones de evaluacion diferentes.

1.2.19 Andlisis microbiolégico

El examen microbiologico de los alimentos, y sus ingredientes, ayuda a valorar si son
seguros para los consumidores, su estabilidad o vida util en condiciones normales de
almacenamiento, y el grado de higiene que se tuvo al elaborarlos. La carga microbioldgica
y el tipo de microorganismos son importantes para determinar si un producto y sus
ingredientes satisfacen los estandares, especificaciones y lineamientos de aceptabilidad.

o Microorganismos

Se conocen como microorganismos todos aquellos seres vivos, de tamafio diminuto, que
no se pueden observar a simple vista. Suelen tener estructura unicelular, dadas sus
reducidas dimensiones se utiliza como su unidad de medida la micra, que es la milésima
parte de un milimetro. Su importancia en los alimentos radica en su capacidad para
producir enfermedades transmitidas por ellos y descomposicion de los alimentos, y para
producir alimentos e ingredientes alimentarios.

e Bacterias: seres microscoépicos, unicelulares, de 0,4 a 30 micras de tamafio, de
diversas formas y que se reproducen por simple division. En los alimentos y
bebidas se encuentran gran ndmero de bacterias, destacando las siguientes:
lacticas, coliformes, butiricas, propiénicas y productoras de putrefaccion.

e Levaduras: son seres de mayores dimensiones que las bacterias, también
unicelulares y con formas variables. Los productos mas comunes derivados del
uso de levaduras son la cerveza, pan, enranciamiento de la margarina, alimentos
en malas condiciones (pescado, carnes cocidas) y superficie de vinagre.

e Mohos: son organismos multicelulares, compuestos por células individuales que
tienen las mismas caracteristicas que las bacterias y levaduras. La formacion de
esporas es la forma mas comun de reproduccion de los mohos, formandose
cantidades enormes de ellas que son arrastradas por el viento y conducidas a
cualquier rincén.

e Virus: son estructuras que dificilmente se pueden catalogar, ya que no tienen
metabolismo propio para desarrollarse a partir de un medio de cultivo por muy
completo que sea en nutrientes. Necesitan infectar un ser viviente, es decir, células
de plantas y animales de forma redonda oval y normalmente con pequefia cola
gue utilizan para penetrar en las células que infectan.
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Métodos de deteccion de microorganismos

Los métodos empleados para la valoracién o deteccion de microbios en alimentos, sus
ingredientes y su entorno se clasifican en dos grandes grupos: cuantitativos y cualitativos.
Los cuantitativos estan estructurados para determinar o calcular, de manera directa o
indirecta, la carga microbiana del material analizado; algunos ejemplos son: cuenta de
aerobios en placa de Petri (APC) (o cuenta estandar en placa de Petri, SPC, en productos
lacteos), cuenta de anaerobios, cuenta de psicrotrofos, recuento de microorganismos
termorresistentes, cuenta de coliformes, recuentos de Staphylococcus aureus y cuenta
de hongos y mohos.

Tabla 1. Métodos cuantitativos para analisis microbiano en alimentos.

selectivos

. Método o
Método e Descripcidn
especifico
Mediante un microscopio de contraste de fase y con
un factor microscépico adecuado se realiza el
Conteos al . -
: : conteo de muestras de células tefiidas en campo
microscopio : . i
brillante, o células vivas, se expresa como cuentas
microscopicas por mL o g de muestra.
Se toman partes alicuotas de diluciones
. seleccionadas de una serie de muestras diluidas y
UFC en medios de : .
: se vierten en una placa o en la superficie de un
agar no selectivo , . ) :
medio no selectivo de cultivo extendido en una
placa, como agar en PCA: agar de tripsina de soya.
A los medios no selectivos se les agrega un agente
Conteo UFC en medios | con capacidad para diferenciar colonias producidas
Directo diferenciales no | por ciertos grupos especificos de microorganismos,

con frecuencia se afiaden, al medio, indicadores de
pH o de oxidacién-reduccién.

UFC en medio de
agar selectivo

Se agrega al medio uno o mas inhibidores para
después verterlos o extenderlos en la superficie de
muestras diluidas seriadas. En presencia de tales
agentes solo pueden proliferar los microorganismos
gue sean resistentes a ellos.

UFC en medio de
agar selectivo y

Ademas del agente selectivo, también se agrega al
medio otros agentes, con lo cual se logra que el
color y caracteristicas que tengan las colonias de

diferencial microbios seleccionados difiera de los demaéas
microorganismos.
Fuente: Elaboracion propia (2017)
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1.2.20 Precio de venta

La determinacion del precio de un producto o servicio es una cuestion especialmente
importante en un plan de negocio y que puede influir de manera determinante en la
respuesta de los consumidores ante nuestra oferta, y por lo tanto en la viabilidad
econdmica de la iniciativa empresarial. Es imprescindible que conozcamos primero los
costos de produccion y comercializacién (fijos y variables). Y también es importante que
se conozca los precios que ofrece la competencia por productos iguales o similares a los
nuestros. Es recomendable estudiar los siguientes aspectos: ¢Por qué valor estan
dispuestos a pagar nuestros clientes? ¢ Como pagan los clientes en el sector o actividad
en el que se va a emprender? ¢ Como les gustaria pagar?

Para poder realizar un modelo de negocio con viabilidad econémica en necesario cumplir
con varios objetivos como la estimacion de demanda e ingresos, identificacion de
beneficios y costos, calcular el valor residual, la construccién del flujo de fondos y los
ratios y un analisis de sensibilidad, aunque este proyecto sélo se enfoca en la estimacion
de costos directos. Y para calcular un precio de venta lo Unico que se necesita es saber
el costo del producto y establecer el margen de ganancia; este margen de ganancia
también se conoce como rentabilidad. También es necesario conocer el precio de venta
de la competencia ya que, si se establece un precio de venta muy superior al de la
competencia sin importar una propuesta de valor al producto o servicio, lo mas seguro es
gue se comience a perder clientes.

Se debe de tener cuidado con fijar un precio de venta muy bajo, ya que esto puede llevar
al cierre del negocio. Ya que cobrar un valor muy debajo del factible después de un
tiempo, en vez de alcanzar el beneficio, se tendran deudas. Por lo tanto, es importante
colocar como punto de partida todos los costos relacionados al producto y un porcentaje
de beneficio deseado. El margen de ganancia o de utilidad se refiere a la rentabilidad de
un producto, servicio 0 negocio, en otras palabras, el margen de ganancia debe de indicar
el rendimiento de un producto al ser vendido. Este se refleja en porcentaje 10%, 20%,
50%, etc. Entre mas grande sea el nimero, mayores beneficios se obtendran al vender
dicho producto, servicio o negocio. Para determinar el precio de venta se debe tomar en
cuenta el margen de utilidad y los costos, para ello se utiliza la siguiente férmula:

Costos

Precio =
reco 1 — %margen de utilidad

25



2. Planteamiento del Problema

La canela forma parte del grupo de especias y hierbas aromaticas que a nivel nacional
son consumidas de forma diaria y su uso como especie no tiene restricciones oficiales.
Por lo que en la industria alimenticia se utiliza muy frecuentemente para mejorar el aroma
0 enmascarar sabores en los productos terminados. También se utiliza en la panaderia y
en la cocina para pastas, pasteleria y numerosos preparados por lo que se considera de
alto consumo, expendida en raja y en polvo. Se cultiva en varios departamentos del pais
entre ellos Chimaltenango, municipio; San Martin Jilotepeque de donde se sustrajo
material vegetal para esta investigacion, ya que Guatemala cuenta con condiciones
climaticas que propician el cultivo de diversidad de productos vegetales muy apreciados
en el comercio e industria tanto nacional como internacional. Sin embargo, se
comercializan actualmente sin realizarles ningan proceso de transformacion, mas que a
veces el simple secado de las plantas completas.

Con el auge que se tiene en los ultimos tiempos de la utilizacion de los extractos tanto de
aceite esencial como oleorresinas en la industria de alimentos, medicamentos y
cosmeéticos provenientes de ciertas plantas, se observa la necesidad de que se determine
la viabilidad de poder realizarle a este tipo de materias primas vegetales un proceso de
transformacion que conlleven a aumentar su valor agregado y obtener un margen de
utilidad a partir de esto. Guatemala cuenta con diversas empresas que hacen uso del
proceso de panificacion, ya sea para la elaboracion de pan, pasteles, panqués o galletas.
Utilizando en sus formulaciones ingredientes como la canela, por lo que, al realizar este
trabajo de investigacién se espera obtener un saborizante que pueda emplearse en la
industria de alimentos, que sea de facil extraccidbn y que sea aceptado para poderlo
aplicar en un alimento y para los fines del presente estudio se aplica en una galleta a
base de harina de arroz. La oleorresina puede ser usada como un saborizante al igual
gue las especies enteras o molidas ya que no afectan las caracteristicas de sabor y aroma
propias del alimento. Se utilizan al igual que las plantas de donde se obtienen, como
saborizantes en alimentos, pero tienen la ventaja con relacion a las plantas secas y
molidas, que ocupan menos volumen con la consiguiente facilidad de su manejo.

Por lo tanto, es conveniente poder determinar el rendimiento de extraccién de la
oleorresina de canela a escala laboratorio, de la corteza y las hojas del arbol de canela.
Ademas de realizar una caracterizacion fisicoquimica de la oleorresina para conocer sus
propiedades generales y composicion quimica. Para luego utilizarlo como un saborizante
y aplicarlo en un alimento, para este proyecto, una galleta a base de harina de arroz. Y
por ultimo determinar la viabilidad de obtener un margen de utilidad a partir de su
produccion. A lo que finalmente ¢ Es posible determinar el rendimiento de extraccion de
la oleorresina de canela de la corteza y de las hojas del arbol, caracterizar la oleorresina
de canela y aplicarlo como un saborizante en una galleta a base de harina de arroz?
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2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo general

Evaluar el rendimiento y la caracterizacion fisicoquimica de la oleorresina de la
canela (Cinnamomum zeylanicum Blume) a escala laboratorio, utilizarlo como
saborizante en una galleta a base de harina de arroz y determinar sus costos
directos de extraccion.

2.1.2 Objetivos especificos

e Determinar el porcentaje de rendimiento de extraccion respecto al peso
inicial de la materia prima vegetal por el método soxhlet en funcién de la
seccion de la planta utilizada.

e Efectuar analisis fisicoquimicos para determinar las propiedades generales
y la composicion quimica de la oleorresina de canela.

e Indicar el grado de aceptacion de la oleorresina de canela utilizada como
saborizante en una galleta a base de harina de arroz.

e Determinar la viabilidad de obtencién de un margen de utilidad en la
produccion de las oleorresinas de canela partiendo de los costos directos
de extraccion, mediante la comparacion de precios de venta de oleorresinas
convencionales existentes en el mercado.

2.2 Hipotesis
2.2.1 Hipotesis nula

Ho1l: no existe diferencia significativa en el porcentaje de rendimiento extractivo
de la oleorresina de canela en funcion de la seccion de la planta utilizada para
realizar la extraccion.

Ho2: no existe diferencia significativa en el valor de la densidad de la oleorresina
de canela en funcion de la seccion de la planta utilizada para realizar la extraccion

Ho3: no existe diferencia significativa en el valor de la solubilidad de la oleorresina
de canela en funcidn de la seccion de la planta utilizada para la extraccion.

Ho4: no existe diferencia significativa en el valor del indice de refraccién de la
oleorresina de canela en funcion de la seccién de la planta utilizada para la
extraccion.
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Ho5: no existe diferencia significativa en el valor de area del Cinamaldehido de la
oleorresina de canela en funcidon de la seccién de la planta utilizada para la
extraccion.

Ho6: no existe diferencia significativa en el valor de area del Eugenol de la
oleorresina de canela en funcion de la seccién de la planta utilizada para la
extraccion.

Ho7: no existe diferencia significativa en el valor de area del Propilenglicol de la
oleorresina de canela en funcion de la seccion de la planta utilizada para la
extraccion.

Ho8: no existe diferencia significativa en el valor de area del Benzil benzoato de la
oleorresina de canela en funcion de la seccidn de la planta utilizada para la
extraccion.

Ho9: no existe diferencia significativa en el valor de aceptacion para la
caracteristica de color de la galleta a base de harina de arroz utilizando como
saborizante la oleorresina de canela en funcién de la seccién de la planta utilizada
para la extraccion.

Ho10: no existe diferencia significativa en el valor de aceptacion para la
caracteristica de olor de la galleta a base de harina de arroz utilizando como
saborizante la oleorresina de canela en funcién de la seccién de la planta utilizada
para la extraccion.

Holl: no existe diferencia significativa en el valor de aceptacion para la
caracteristica de sabor de la galleta a base de harina de arroz utilizando como
saborizante la oleorresina de canela en funcion de la seccion de la planta utilizada
para la extraccion.

Hol2: no existe diferencia significativa en el valor de aceptacion para la
caracteristica de textura de la galleta a base de harina de arroz utilizando como
saborizante la oleorresina de canela en funcion de la seccién de la planta utilizada
para la extraccion.

Ho13: no existe diferencia significativa en el valor de aceptacion para la
caracteristica de dureza de la galleta a base de harina de arroz utilizando como
saborizante la oleorresina de canela en funcion de la seccién de la planta utilizada
para la extraccion.
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2.2.2 Hipotesis alternativa

Ho1l: si existe diferencia significativa en el porcentaje de rendimiento extractivo de
la oleorresina de canela en funcion de la seccion de la planta utilizada para realizar
la extraccion.

Ho2: si existe diferencia significativa en el valor de la densidad de la oleorresina
de canela en funcion de la seccion de la planta utilizada para realizar la extraccion

Ho3: si existe diferencia significativa en el valor de la solubilidad de la oleorresina
de canela en funcion de la seccion de la planta utilizada para la extraccion.

Ho4: si existe diferencia significativa en el valor del indice de refraccion de la
oleorresina de canela en funcion de la seccién de la planta utilizada para la
extraccion.

Hob5: si existe diferencia significativa en el valor de area del Cinamaldehido de la
oleorresina de canela en funcién de la seccion de la planta utilizada para la
extraccion.

Ho6: si existe diferencia significativa en el valor de area del Eugenol de la
oleorresina de canela en funcion de la seccion de la planta utilizada para la
extraccion.

Ho7: si existe diferencia significativa en el valor de area del Propilenglicol de la
oleorresina de canela en funcion de la seccién de la planta utilizada para la
extraccion.

Ho8: si existe diferencia significativa en el valor de area del Benzil benzoato de la
oleorresina de canela en funcién de la seccion de la planta utilizada para la
extraccion.

Ho9: si existe diferencia significativa en el valor de aceptacion para la
caracteristica de color de la galleta a base de harina de arroz utilizando como
saborizante la oleorresina de canela en funcién de la seccién de la planta utilizada
para la extraccion.

Hol10: si existe diferencia significativa en el valor de aceptacién para la
caracteristica de olor de la galleta a base de harina de arroz utilizando como
saborizante la oleorresina de canela en funcién de la seccién de la planta utilizada
para la extraccion.
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Holl: si existe diferencia significativa en el valor de aceptacion para la
caracteristica de sabor de la galleta a base de harina de arroz utilizando como
saborizante la oleorresina de canela en funcién de la seccién de la planta utilizada
para la extraccion.

Hol12: si existe diferencia significativa en el valor de aceptacién para la
caracteristica de textura de la galleta a base de harina de arroz utilizando como
saborizante la oleorresina de canela en funcién de la seccién de la planta utilizada
para la extraccion.

Ho13: si existe diferencia significativa en el valor de aceptacién para la
caracteristica de dureza de la galleta a base de harina de arroz utilizando como
saborizante la oleorresina de canela en funcién de la seccién de la planta utilizada
para la extraccion.

2.3 Lista de variables
2.3.1 Variables independientes

Secciones de la planta utilizada para la extraccion de oleorresina (corteza y hojas)

Saborizante utilizado en la elaboracién de la galleta a base de harina de arroz
(oleorresina de corteza y oleorresina de hojas) y condiciones fijas de extraccion
(temperatura y presion).

2.3.2 Variables dependientes
Porcentaje de rendimiento obtenido en la extraccion de oleorresina de canela
Propiedades fisicas de la oleorresina

- Densidad
- Solubilidad
- Indice de refraccion

Componentes quimicos activos de la oleorresina (Propilenglicol y Benzil Benzoato
se tienen en cuenta como un complemento para la informacion de la composicion
guimica general de las oleorresinas).

- Eugenol

- Propilenglicol

- Cimaldehido

- Benzil benzoato
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Parametros microbiolégicos

- Recuento aerobico total

- Recuento de coliformes totales

- Recuento de coliformes fecales

- Aislamiento e identificacion de Escherichia coli
- Recuento de mohos y levaduras

Nivel de aceptacion por medio de prueba hedodnica (Las caracteristicas de color,
textura y dureza se tienen en cuenta como un complemento para la informacién
de la percepcion de los jueces hacia el alimento con la aplicacién del saborizante).

- Color

- Olor

- Sabor

- Textura
- Dureza

2.4 Definicién de variables

2.4.1 Definiciones conceptuales
Variables independientes

a) Secciones de la planta utilizada para la extraccion de oleorresina (corteza y
hojas).

— La corteza es una formacion de un conjunto de tejidos de proteccion que
acompafia a los tejidos vasculares secundarios originados por el cAmbium
vascular (Raisman, 2000). Las hojas son d&rganos vegetativos,
generalmente aplanados, situados lateralmente sobre el tallo, encargados
de la fotosintesis. (Gonzales, 2000).

b) Saborizante utilizado en la elaboracion de la galleta a base de harina de
arroz: oleorresina de corteza y oleorresina de hojas de canela y condiciones
fijas de extraccion (temperatura y presion).

— La oleorresina de canela usada como saborizante, para preservar o dar
sabor a los alimentos es obtenida de la extraccion con solventes de los
palos secos de canela. Es un liquido rojizo café con un olor gustoso
caracteristico y un ligero dulce picor (Oleoespecias.com)
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Variables dependientes

a) Porcentaje de rendimiento obtenido en la extraccion de oleorresina de
canela

— Proporcion entre el producto o el resultado obtenido y los medios utilizados
(RAE, 2017).

b) Propiedades fisicas de la oleorresina

— Atributo o cualidad esencial de algo. (RAE, 2017). De la materia son
aguellas caracteristicas propias de la sustancia, que al ser observadas o
medidas no producen nuevas especies quimicas (UNAM, 2010).

c) Componentes quimicos activos de la oleorresina

— Son aquellos compuestos 0 principios activos que se encuentran en la
planta y que pueden ser detectados como una huella digital por medio de
una cromatografia.

d) Parametros microbiolégicos

— Determinaciones especificas practicadas a cada alimento, tales como,
microorganismos indicadores, microorganismos patégenos, u otros que
causen infeccion y enfermedad. (RTCA 04.50:08, 2008)

e) Nivel de aceptacion por medio de prueba heddnica

— Se realiza en base al grado de satisfaccion que tiene el panelista sobre un
producto, al presentarsele una escala hedonica o de satisfaccion, la escala
va desde me gusta muchisimo hasta me disgusta muchisimo (UNAD, 2005).

2.4.2 Definiciones operacionales
Variables independientes

a) Secciones de la planta utilizada para la extracciébn de oleorresina
(corteza y hojas)

— Son las dos secciones de la planta que contienen compuestos activos. Se
utiliza el método soxhlet para extraer la oleorresina previamente pesada (g)
y la cromatografia gaseosa con acoplamiento a espectrometria de masas
GC-MS para determinar los compuestos activos existentes en ambas
secciones.
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b) Saborizante utilizado en la elaboracién de la galleta a base de harina de
arroz: oleorresina de corteza y oleorresina de hojas de canela y
condiciones fijas de extraccion (temperatura y presion).

— Para lograr la extraccion de la oleorresina y permitir su aplicacion como
saborizante, se usa el método de destilacion simple para separar los dos
diferentes componentes liquidos de la mezcla obtenida en la extraccion.
Midiendo la cantidad de oleorresina extraida por medio del peso (g).

Variables dependientes

a) Porcentaje de rendimiento obtenido en la extraccion de oleorresina de
canela

— Porcentaje de oleorresina obtenida a partir de la extraccion por medio del
método soxhlet para la corteza y hojas del arbol de canela usando una
medida fija de materia prima vegetal, temperatura y tiempo de extraccion.
El cual se determina por medio del peso (g) de la materia prima vegetal y el
extracto.

b) Propiedades fisicas de la oleorresina

— Anadlisis fisicos realizados los cuales son la densidad, la solubilidad y el
indice de refraccion para la oleorresina proveniente de la corteza y hojas
del arbol de canela. Los cuales se miden en g/ml y g/100ml
respectivamente.

c) Componentes quimicos activos de la oleorresina

— Son aquellos compuestos o principios activos que se encuentran en la
planta y que se detectan por medio de una cromatografia gaseosa con
acoplamiento a espectrometria de masas GC-MS. Y se detectan por medio
del area (%) que es el porcentaje que cada componente representa en la
muestra.

d) Parametros microbiolégicos

— Conjunto de analisis microbioldgicos realizados como Recuento aerdbico
total, recuento de coliformes totales, recuento de coliformes fecales,
recuento de mohos y levaduras y el aislamiento e identificacion de
Escherichia coli. Se cuantifican por medio de UFC/g (Unidades formadoras
de colonia por gramo) y NMP/g (Numero mas probable por gramo).
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e) Nivel de aceptacion por medio de prueba heddnica

— Evaluacién sensorial por medio de una prueba hedonica con una escala de
9 puntos. Realizada a panelistas para determinar el grado de aceptacion de
las dos oleorresinas aplicadas como saborizantes en galletas a base de
harina de arroz. Los atributos evaluados fueron color, olor, sabor, textura y
dureza.

2.5 Alcance y limites

2.5.1 Alcance

El estudio se centré en la determinacion del rendimiento de la extraccion de oleorresina
por medio del método soxhlet usando como materia prima vegetal, la corteza y las hojas
del arbol de canela.

El estudio abarca una investigacién sobre antecedentes acerca de la frecuencia de
consumo de canela a nivel nacional y la aplicacion de este producto en la industria de
alimentos, estudios de laboratorio fisicoquimicos, microbiol6gicos y un andlisis sensorial
de la oleorresina aplicada como un saborizante en una galleta a base de harina de arroz.

Entre los estudios fisicos realizados se encuentran la densidad, solubilidad e indice de
refraccion. La realizacibn de una cromatografia gaseosa con acoplamiento a
espectrometria de masas GC-MS para determinar los principios activos presentes en la
oleorresina. El analisis microbioldgico que consta de un recuento aerdbico total, recuento
de coliformes totales, recuento de coliformes fecales, recuento de mohos y levaduras y
el aislamiento e identificacion de Escherichia coli. El analisis sensorial por medio de una
prueba heddnica con una escala de 9 puntos para determinar la aceptacién de las
oleorresinas provenientes de la corteza y hojas del arbol de canela como saborizantes
aplicados en una galleta a base de harina de arroz. Y por ultimo determinar la viabilidad
de obtener un margen de utilidad partiendo de los costos directos de extraccion de las
oleorresinas.

2.5.2 Limites

Para la extraccion de oleorresina de canela solamente se utilizé un método de extraccion
conocido como soxhlet, por ser un método convencional y de instrumentacion simple. La
materia prima vegetal se sustrajo solamente del departamento de Chimaltenango ya que
era el lugar con mayor disponibilidad y proximidad a los laboratorios de la Universidad
para realizar la experimentacion. Para la caracterizacion de la oleorresina de canela no
se evaluaron todas las propiedades de la oleorresina de canela sino Unicamente las mas
representativas como la densidad, solubilidad e indice de refraccion.
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La receta utilizada para la elaboracion de galletas a base de harina de arroz fue
seleccionada aleatoriamente, optando por agregar ingredientes diferentes y no
tradicionales por lo que tampoco se tiene en cuenta el aporte nutricional. La receta
utilizada fue solamente una muestra de referencia, y se recomienda realizar posteriores
verificaciones con otros alimentos.

Para el analisis sensorial se considerd un grupo de 50 jueces no entrenados (estudiantes)
de la Universidad del Valle de Guatemala Unicamente por la disponibilidad de poder
realizar con este grupo la prueba hedoénica. Por lo que no se incluye un analisis de
segmentacion o un estudio de mercado (analisis de la demanda u oferta). Por medio de
esta prueba se busca determinar la aceptabilidad de la oleorresina de canela extraida de
la hoja y de la corteza del arbol de canela aplicada a una galleta a base de harina de
arroz mas no su comparacion directa con otras galletas o saborizantes. Ya que el trabajo
de investigacibn no se enfoca en determinar la poblacion objetivo o posibles
consumidores sino solamente su extraccién, determinacion de un posible margen de
utilidad en la produccion y la aplicacion de la oleorresina en un alimento.

Los costos reflejados en la parte de anexos son sélo costos directos relacionados a la
extraccion de las oleorresinas, no se tomaron en cuenta los costos indirectos ya que el
objetivo del proyecto es solamente determinar la posibilidad de obtener un margen de
utilidad mediante la extraccion de las oleorresinas.

2.6 Aporte

A las industrias alimentarias de panificacion para tener como un posible saborizante la
oleorresina obtenida de la corteza y hojas del arbol de canela.

A las industrias de alimentos proporciona informacion para desarrollar nuevos productos
gue puedan contener oleorresina de canela y un procedimiento que permita la obtencion
de oleorresina por medio de un solvente usado en la industria alimentaria y sin adicién
de colorantes o conservantes que puedan poner en riesgo la salud de las personas.

A las personas que se dedican al cultivo y venta de canela proporcionar informacion sobre
el uso de la corteza y las hojas de la canela para la obtencién de oleorresinas y la posible
obtencién de un margen de utilidad en la produccion de las oleorresinas de canela.

A la Universidad Rafael Landivar un aporte acerca del temay a catedraticos y estudiantes
a enriguecer su conocimiento acerca de este tipo de oleorresina, asi como la metodologia
utilizada para futuras mejoras e investigaciones en este campo de los saborizantes a
partir de materia prima vegetal.
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3. Método
3.1 Sujetos y unidades de analisis

Para la realizacion de la investigacion se recolect6 informacion de diversas fuentes, a
continuacion, se describen.

3.1.1 Sujetos

e Personas que tienen experiencia en el campo de estudio: Licda. Ana Luisa
Mendizabal (Investigador Laboratorio de Instrumentacion Quimica Analitica,
Centro de Ingenieria, Bioquimica, Instituto de Investigaciones de la Universidad
del Valle de Guatemala).

e Licda. Ana Rodas Garcia (Quimica Biologa y Jefa del Laboratorio de Analisis
Fisicoquimicos y Microbiol6gicos LAFYM).

e Panel sensorial para fines del trabajo de tesis, llevado a cabo en la Universidad
del Valle de Guatemala formado por jueces no entrenados con edades entre los
18 a 25 afios de edad. Personas que no poseen una habilidad especial en la cata
de alimentos pero que se eligieron bajo el criterio de disponibilidad para realizar
dicha prueba.

3.1.2 Unidades de analisis

e Hojas y corteza del arbol de canela siendo las materias primas prioritarias para
realizar la extraccion de la oleorresina de canela (Cinnamomum zeylanicum
Blume).

e Oleorresina de la corteza y oleorresina de las hojas del arbol de canela siendo el
producto final obtenido al cual se le practicaron analisis fisicoquimicos.

e Metodologias nacionales usadas como guia para el disefio del método de
extraccion de la oleorresina de canela.

- Extraccion y caracterizacion fisicoquimica de la oleorresina de la hoja de laurel
(Litsea guatemalensis Mez.) a nivel laboratorio, utilizando tres concentraciones
de solvente. (L6pez, 2009)

- Evaluacién del porcentaje de rendimiento y caracterizacién fisicoquimica de la
oleorresina de chile blanco (Capsicum annuum A.) proveniente de tres estratos
altitudinales utilizando como solvente de extraccion soluciones de alcohol
etilico — agua, a escala laboratorio. (De la Cruz, 2011)
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Dosis comun de aplicacion de saborizantes, cantidad de referencia para la
aplicacion de la oleorresina de canela en una galleta a base de harina de arroz.

Cromatogramas (Software Agilent ChemStation) de los cuales se obtuvieron los
valores de area y tiempo de retencion para identificar y cuantificar los compuestos
activos en las muestras de oleorresina analizadas.

Reporte de resultados de cromatografia gaseosa con acoplamiento a
espectrometria de masas, realizado en el laboratorio de Instrumentacion de
Quimica Avanzada, Instituto de Investigaciones de la Universidad del Valle de
Guatemala.

Andlisis microbioldgico realizado en el Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y
Microbioldgicos (LAFYM), Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Reglamento Técnico Centroamericano, alimentos. Criterios microbiologicos para
la inocuidad de alimentos.

Manual de Analisis Bacteriolégico de la FDA (BAM) presenta los procedimientos
de laboratorio preferidos de la agencia para analisis microbioldgicos de alimentos
y cOSméticos.

3.2 Instrumentos
3.2.1 Equipo para la preparacion de la materia prima vegetal para extraccion.

Balanza: equipo usado para determinar el peso de las hojas y corteza del arbol de
canela.

El modelo utilizado fue la Balanza de Triple Brazo OHAUS serie 700. Capacidad de
610g a 2,610g, una sensibilidad de 0.1g e incerteza de 0.05g. Con una calibracién
frontal 10 x 0.1, calibracién secundaria 100 x 10 y calibracion trasera 100 x 10.

Procesador de alimentos: usado para triturar las hojas del arbol de canela.

Multiprocesador de Alimentos OSTER, modelo 3220 con capacidad para 2.4 litros.
Motor potente de 600 watts y disco en acero inoxidable para rebanar y rallar.

Tamizador mecanico: usado para realizar la granulometria de hojas y corteza.

Aplica para pruebas con tamices de 8 pulgadas de diametro para pruebas de tamafio
de particula consistentes y repetibles. Tolerancia de 0.1 segundo, oscilaciones por
minuto: 278+10, oscilaciones desplazamiento: 1-1/8” x 7/6” y golpes por minuto:
150+10.
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e Molino manual: utilizado para triturar la corteza del arbol de canela.

Con discos de molienda en fierro aleado de alta resistencia al desgaste y
recubrimiento de estafio para garantizar la higiene del alimento procesado.

3.2.2 Equipo para la extraccion de oleorresina y su analisis fisicoquimico.

e Plancha de calentamiento: para aumentar la temperatura en el proceso de
extraccion de la oleorresina.

Modelo HP194515 Thermo Scientific Cimarec Basic, alcanza la temperatura maxima
en menos de 8 minutos. Reduce la probabilidad de rotura de la placa, con un rango
de temperatura de 150°C a 538°C.

e Refractometro: usado en la determinacion del indice de refraccion de las
oleorresinas.

Refractometro Abbe 3L AKA Bausch y Lomb, modelo 10450. Precisién + 0.0001 para
indices de refraccion de 1.30 a 1.71 a + 0.05% en la escala de 0 a 85% de sélidos
totales. Rango (indice de refraccion): 1.300 a 1.710.

e Cromatografo liquido de alta resolucién: usado para realizar la cromatografia de
las oleorresinas de las hojas y corteza del arbol de canela.

Agilent 1100 Series Hp, con detector UV-Visible, Bomba Isocratica, Columna Zorvax
Eclipse Plus C18, 3x150mm de 3.5-micrones. Con un sistema de computo Hp
Compac, L1506. Software ChemStation (1999-2003).

e Analizador de humedad: usada para determinar la humedad presente en las hojas
del arbol de canela utilizadas para la extraccion de la oleorresina.

Analizador de humedad MB45 de Ohaus, capacidad de 45g y una sensibilidad de
0.001. Repetibilidad 0.05% y 0.015%. Rango de humedad de 0.01% a 100% y de
temperatura de 50 a 200°C en incremento de 1°C.

3.2.3 Equipo para elaboracion de galletas a base de harina de arroz.

e Batidora de mano: en la elaboracion de galletas a base de harina de arroz para
lograr la consistencia deseada de la mezcla de los ingredientes.

Batidora de mano y pedestal de 6 velocidades modelo 2610. Motor con potencia de
250 watts y tazén de plastico giratorio de 2.5 litros de capacidad.

e Horno: usado en la elaboracién de galletas a base de harina de arroz para hornear
las galletas y proporcionarle la textura adecuada.
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Modelo HEA-5 con un voltaje de 380 voltios, de acero inoxidable con una temperatura
ajustable hasta 300°C. Los productos se cocinan al horno por medio de calor uniforme
y con un termostato seguro.

e Deshidratador de bandejas: para disminuir la humedad de las hojas del arbol de la
canela.

Modelo SD-P9000-B con una potencia de 650W con dos ventiladores que permiten el
ahorro energético. Selector digital de 30° a 68°C y temporizador de hasta 150 horas.
Con capacidad para 9 bandejas y 9 rejillas.

3.2.4 Instrumentos utilizados en la metodologia

e Baldn de fondo plano, cuello esmerilado vidrio SCHOTT DURAN, con boca central
NS29/32, minima dilatacion térmica y capacidad de 500 ml. Balon de fondo
redondo, mediano con esmerilado normalizado, en ISO 4797 vidrio SCHOTT
DURAN y capacidad de 250 ml.

e Beackers ValueWare de 600ml, graduado de vidrio de borosilicato, probeta de 10
+ 0.2 ml, bureta graduada, clase A, franjay llave PTFE de vidrio SCHOTT DURAN
con capacidad de 50 + 0.05 ml.

e Matraz Erlenmeyer boca estrecha, con borde, vidrio SCHOTT DURAN con
capacidad de 50ml cuello estrecho 1ISO 1773, Matraz kitasato de 500 ml, vidrio
SCHOTT DURAN con oliva de vidrio resistente al vacio ISO 6556. Embudo filtrante
de plastico como soporte para el papel filtrante. Utilizados para determinar la
solubilidad de las oleorresinas y poder filtrar al vacio.

e Viales de color ambar de 20ml y pipetas de plastico de 1 + 0.01ml para almacenar
las muestras de oleorresinas y medir volimenes para la medicion del indice de
refraccion.

3.2.5 Reactivos utilizados en la metodologia
e Alcohol etilico grado alimenticio, agua desmineralizada, hexano grado industrial.
3.2.6 Otros materiales utilizados en la metodologia.

e Jeringa para HPLC, de 50 L, papel filtrante, soporte, pinzas para bureta, moldes
para galletas, mangueras de plastico, masking tape, calculadora y computadora.
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3.3 Procedimientos

3.3.1 Secado de hojas del arbol de canela

1. Limpiar las hojas con un pafio humedo para remover la suciedad o particulas
de polvo.

2. Secar las hojas a temperatura ambiente durante unas horas antes de iniciar
con el secado en el deshidratador.

3. Colocar sobre los platillos del analizador de humedad una muestra de 0.500g
de hojas limpias y determinar la humedad inicial.

4. Repetir el andlisis de humedad con seis muestras y determinar el promedio de
humedad inicial de las muestras.

5. Extender las hojas en bandejas en una sola capa. Y colocar las bandejas en el
deshidratador a una temperatura de 55°C durante 24 horas.

6. Determinar el andlisis de humedad final a las seis muestras usadas con
anterioridad y determinar el promedio de humedad final de las muestras.

Diagrama 1. Flujo de secado de hojas del arbol de canela.

v

Limpiar las hojas con un pafio humedo y dejar
secar durante algunas horas

!

Determinar la humedad de seis muestras de
0.500g de hojas usando el analizador de
humedad y realizar un promedio de los valores

Extender las hojas en bandejas y colocarlas
dentro del deshidratador a 55°C por 24 horas

Determinar el andalisis de humedad final a las
seis muestras usadas y determinar el promedio

Y

FIN

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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3.3.2 Molienda de materia prima

Debido a las propiedades de cada seccion de la planta, se utilizaron dos equipos, para la

corteza, un molino de granos de tornillo sin fin, y para las hojas, un procesador.

Molienda de corteza

1. Fijar manualmente la separacion entre los discos y pesar la materia prima inicial.

2.

Diagrama 2. Flujo de molienda de corteza.

( INICIO )

A 4

Pesar la materia prima y fijar manualmente la
separacion entre discos

\4

Introducir la materia prima por la parte superior
del molino y retirarlo por la parte inferior

\ 4

Si se cuenta con el tamafio de particula
requerido realizar granulometria de la muestra

}

Determinar porcentaje en funcion del tamafio de
particula y representarlo en un gréfico de barras

FIN

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Introducir la materia prima por la parte superior del molino, realizar la molienda
manual y retirar por la parte inferior. Seguir moliendo las veces necesarias hasta
obtener el tamafio de particula adecuado.
Realizar una clasificaciéon granulométrica agregando la muestra en la tamizadora
mecanica. Colocando en orden descendente los tamices con los niumeros 80, 16,
10, 8, 4 y 2. Poner en funcionamiento la tamizadora por 10 minutos, pesar cada
tamiz y obtener un porcentaje de retencién con respecto a la masa de la materia
prima inicial.

Realizar un gréfico de barras donde se presenta el porcentaje en funcion del
tamano de particula.
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Molienda de hojas

Pesar la materia prima inicial.

Introducir las hojas en el procesador de alimentos y accionarlo.

Apagar el procesador de alimentos y recuperar las hojas.

Seguir procesando la materia prima las veces necesarias hasta obtener el tamafio

de particula adecuado.

5. Realizar una clasificacion granulométrica agregando la muestra en la tamizadora
mecanica. Colocando en orden descendente los tamices con los numeros 80, 16,
10, 8, 4 y 2. Poner en funcionamiento la tamizadora por 10 minutos, pesar cada
tamiz y obtener un porcentaje con respecto a la masa de la materia prima inicial.

6. Realizar un grafico de barras donde se presenta el porcentaje de retencién en

funcion del tamafio de particula.

L A

Diagrama 3. Flujo de molienda de hojas

( INICIO )

A 4

Pesar la materia prima inicial e introducirla en el
procesador de alimentos

\

Accionar el procesador y recuperar las hojas
triturar en el equipo

\ 4

Si se cuenta con el tamafio de particula
requerido realizar granulometria de la muestra

A 4

Determinar porcentaje en funcion del tamafio de
particula y representarlo en un grafico de barras

FIN

Fuente: Elaboracion propia. Guatemala (2017)
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o

9.

3.3.3 Lixiviacion de oleorresina por el método Soxhlet.

Armar el equipo como se observa en la figura 2, en la seccidn de marco teorico.
Colocar en el papel filtrante en forma de cartucho, 40 gramos de canela (corteza
u hojas) retenidos en el tamiz No.16 y 80.

Introducir el cartucho conteniendo la canela en la camara de extraccion.

Agregar desde la camara de extraccion hasta el balon de fondo plano, 320 ml de
alcohol etilico grado alimenticio haciendo uso del equipo de proteccién durante la
manipulacion y agregar en el baldn tres perlas de ebullicion.

Conectar el equipo a un sistema de recirculacion de agua fria.

Encender la plancha de calentamiento hasta el punto de ebullicién del solvente.
Observar que los vapores del alcohol etilico lleguen al tubo refrigerante, que el
solvente se condense y se deposite en el papel filtro con la materia prima en la
camara de extraccion.

Esperar a que se llene la camara de extraccion y que la solucién se deposite en el
balon por medio del sifén hasta lograr cumplir cinco ciclos de extraccion.
Desconectar la plancha de calentamiento, anotar el tiempo de extraccion y esperar
a que se enfrie la solucion de alcohol etilico y oleorresina.

10. Trasvasar el contenido del balén de fondo plano al balén de fondo redondo.

43



Diagrama 4. Lixiviacion de oleorresina por el método soxhlet

‘ INICIO )

y

Armar el equipo de extraccion soxhlet como se
indica en la figura 2

Agregar 40 gramos de materia prima en un
cartucho en la cAmara de extracciéon

\ 4

Adicionar 320 ml de alcohol etilico en el bal6n de
fondo plano y 3 perlas de ebullicién

A 4

Conectar el equipo al sistema de recirculacién de
agua y encender la plancha de calentamiento

A 4

Observar que los vapores del solvente
asciendan y se depositen en el cartucho

A 4

Observar que se cumplan cinco ciclos de
extraccion para desconectar el equipo

Esperar a que se enfrie la solucion de alcohol
etilico y oleorresina

A 4

Trasvasar el contenido del bal6n de fondo plano
al balon de fondo redondo

FIN

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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3.3.4 Destilacion simple de la oleorresina

1. Armar el equipo de destilacién simple como se indica en la figura 3 que aparece
en el marco tedrico.

2. Calentar lentamente la mezcla hasta alcanzar la temperatura del liquido con el

punto de ebullicion méas bajo (alcohol etilico grado alimenticio) el cual se convertira

en vapor para luego condensarse por medio del tubo refrigerante.

Destilar hasta que el solvente se remueva por completo de la mezcla.

4. Desconectar la plancha de calentamiento y esperar a que se enfrie el destilado y
la oleorresina.

5. Pesar la oleorresina y determinar el porcentaje de rendimiento con respecto a la
masa de materia prima inicial.

w

Diagrama 5. Destilacion simple de la oleorresina

‘ INICIO )

\ 4

Armar el equipo de destilacién simple como se
indica en la figura 3

\ 4

Calentar lentamente la mezcla hasta alcanzar el
punto de ebullicion del solvente

|

Destilar hasta que el solvente se remueva por
completo de la mezcla

|

Desconectar la plancha de calentamiento y
esperar que el destilado y la oleorresina enfrien

Pesar la oleorresina y determinar el porcentaje
de rendimiento respecto a la materia prima inicial

\ 4

FIN

Fuente: Elaboracion propia. Guatemala (2017)
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3.3.5 Determinacion de la densidad de la oleorresina

Pesar una probeta vacia de 10 m|

Registrar la temperatura a la que se realiza la medicion.

Agregar 1 ml de oleorresina a la probeta y pesarla de nuevo.

Calcular la densidad de la oleorresina dividiendo la masa adicionada en la probeta
entre el volumen agregado.

Diagrama No.6 Determinacion de la densidad de la oleorresina.

no

o

( INICIO )

\ 4

Pesar una probeta vacia de 10 ml

\

Registrar la T (°C) y Agregar 1 ml de oleorresina
a la probeta y pesarla de nuevo

|

Calcular la densidad de la oleorresina dividiendo
la masa adicionada entre el volumen agregado

}

Realizar el procedimiento anterior con las dos
muestras de oleorresina (hojas y corteza).

A

FIN

Fuente: Elaboracion propia (2017)

3.3.6 Determinacion de la solubilidad de la oleorresina

Registrar la temperatura a la que se realiza la medicion.

Agregar 0.10 gramos de oleorresina en un Erlenmeyer de 50 ml.

Colocar en un soporte universal sujetandola con pinzas una bureta de 25 ml con
agua desmineralizada.

Abrir la llave de paso de la bureta para dejar caer el solvente gota a gota en el
Erlenmeyer hasta que la solucién deje de estar turbia.

Determinar el volumen de solvente adicionado.

Realizar este procedimiento con hexano y alcohol etilico grado alimenticio.
Realizar el procedimiento anterior con las dos muestras de oleorresina.
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Diagrama 7. Determinacion de la solubilidad de la oleorresina.

no

‘ INICIO )

A 4

Registrar la T(°C) y Agregar 0.10 gramos de
oleorresina en un Erlenmeyer de 50 ml

Colocar en un soporte universal una bureta de
25 ml con agua desmineralizada

|

Abrir la llave de paso para dejar caer el solvente
gota a gota en el Erlenmeyer

|

Agregar solvente hasta que la solucién deje de
estar turbia

Determinar el volumen de solvente adicionado y
realizar el procedimiento con hexano y etanol

v

FIN

Fuente: Elaboracién propia (2017)

3.3.7 Determinacion del indice de refraccion de la oleorresina

Limpiar el prisma del refractometro con etanol al 95%.

Agregar dos gotas de la oleorresina al prisma por medio de una micro pipeta.
Encender la ldmpara usando el interruptor localizado en el lado izquierdo del
refractometro.

Observar por el ocular, girando la perilla de compensacién de color hasta que se
observe la mitad superior clara y la inferior oscura.

Apagar la luz usando el interruptor en el lazo izquierdo del refractometro y realizar
la lectura del indice de refraccidon en la escala superior.

Registrar la temperatura a la que se realiza la medicion.

Realizar el procedimiento anterior para cada muestra de oleorresina (hojas y
corteza).
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Diagrama 8. Determinacion del indice de refraccion de la oleorresina.

‘ INICIO )

A 4

Agregar 0.10 gramos de oleorresina en un
Erlenmeyer de 50 ml

Colocar en un soporte universal una bureta de
25 ml con agua desmineralizada

|

Abrir la llave de paso para dejar caer el solvente
gota a gota en el Erlenmeyer

|

Agregar solvente hasta que la solucién deje de
estar turbia

Determinar el volumen de solvente adicionado y
realizar el procedimiento con hexano y etanol

v

FIN

Fuente: Elaboracién propia (2017)

3.3.8 Analisis de las muestras de oleorresina por cromatografia gaseosa con
acoplamiento a espectrometria de masas GC-MS vy el andlisis
microbiolégico de las galletas a base de harina de arroz.

1. Extraer e identificar las 10 muestras de oleorresina, 5 de la corteza y 5 de las hojas
del arbol de canela y colocarlos en frascos de color &mbar.

2. ldentificar las dos muestras de galleta, una conteniendo oleorresina de las hojas
del arbol de canela y la otra conteniendo oleorresina de la corteza del arbol de
canela y empacarlas al vacio para prevenir cualquier contaminacién microbiana.

3. Transportar las muestras al laboratorio asignado en la misma semana en la que
se finaliza la experimentacion.

4. Dejar muestras en el laboratorio

5. Recibir resultados de los analisis del laboratorio.
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Diagrama 9. Analisis de las muestras de oleorresina por GC-MS y analisis
microbiolégico de las galletas a base de harina de arroz.

( INICIO )

y

Extraer e identificar 5 muestras de oleorresina de
hojas y 5 de la corteza del arbol de canela

Identificar dos muestras de galleta conteniendo
los dos tipos de oleorresina de canela

\ 4

Transportar y dejar las muestras al laboratorio
asignado

Y

Recibir resultados de los andlisis del laboratorio

'

FIN

Fuente: Elaboracion propia (2017)

3.3.9 Analisis sensorial de las oleorresinas de canela aplicadas como
saborizantes en galletas a base de harina de arroz.

1. Determinar los atributos o caracteristicas a evaluar en las galletas a base de harina
de arroz que contienen oleorresina extraida de la corteza y de las hojas del arbol
de canela.

2. Elaborar una boleta que incluya una escala heddnica para evaluar los atributos de
las galletas y que estan relacionados directamente con las caracteristicas que
confieren la aplicacion de oleorresinas. La boleta utilizada se muestra en el anexo
E de este proyecto de investigacion.

3. Entregar a cada panelista dos muestras de las galletas, la primera conteniendo
oleorresina de la corteza del arbol de canela (Muestra A) y la segunda; oleorresina
de las hojas del arbol de canela (Muestra B).

4. Proporcionar una boleta a cada panelista (50 panelistas) a evaluar, para que
califiquen las muestra en una escala heddnica de 9 puntos.
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5. Recolectar las puntuaciones que reciba cada caracteristica de la galleta y realizar

un andalisis estadistico para determinar si existe una diferencia significativa entre
las dos muestras.

Diagrama 10. Analisis sensorial de las galletas a base de harina de arroz con
aplicacion de oleorresina de canela como saborizante alternativo.

INICIO

Determinar los atributos a evaluar para la prueba
en el analisis sensorial

Elaborar una boleta que incluya una escala
hedonica para evaluar atributos de las galletas

\ 4

Entregar a cada panelista la boleta y dos
galletas: Muestra A y muestra B.

Y

Recolectar los resultados obtenido de la prueba
y realizar un andlisis estadistico.

'

FIN

Fuente: Elaboracion propia (2017)

3.3.10 Elaboracion de galletas gluten free de canela con chispas de chocolate.

A continuacion, se indica la materia prima utilizada en la elaboracién de las galletas

y el procedimiento en el que se aplica la oleorresina de canela como un
saborizante.

1. Pesar cada uno de los ingredientes indicados en la tabla 7.

Encender el horno a una temperatura de 180°C para su precalentamiento.

3. Batir la mantequilla sin sal hasta lograr cremosidad y cuando se observe alcanzar
una aireacion adecuada adicionar el azicar morena.

4. Continuar con el proceso de batido y adicionar los ingredientes humedos (los
huevos).

N
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. Mezclar los ingredientes secos (Harina de arroz, maicena, sal, goma xantana,
polvo para hornear) en un recipiente aparte y después afnadirlos a la batidora.
Seguir batiendo hasta alcanzar una mezcla homogénea. Luego agregar la
oleorresina de canela dependiendo de la muestra a utilizar (hojas o corteza) y por
ultimo las chispas de chocolate.

. Colocar papel mantequilla en bandejas de metal y darle forma a la masa haciendo
bolitas de aproximadamente 1 onza.

. Colocar las bolitas en las bandejas e introducir las bandejas en la refrigeradora por
30 minutos.

. Retirar las bandejas de la refrigeradora e introducirla en el horno a una temperatura
de 190°C y hornear durante 12 a 15 minutos.

. Dejar enfriar las galletas y almacenarlas en recipientes limpios o empacar al vacio.

° Materia Prima

Tabla 2. Materia prima utilizada en la elaboracion de galletas a base de harina de
arroz.

Ingrediente Cantidad (g)
Chispas de Chocolate 240
Harina de Arroz libre de gluten 400
Azlcar Morena 328
Mantequilla S/Sal 227
Huevos 172
Maicena 24
Sal 1
Polvo para Hornear 6
Goma Xantana 2
Oleorresina de canela (hojas o corteza) 1.39
BHA 0.03413
BHT 0.0085

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Diagrama 11. Elaboracién de galletas a base de harina de arroz con aplicacion de la
oleorresina de canela.

( INICIO )

y

Pesar cada ingrediente y precalentar el horno a
180°C.

Mantequilla
sin sal

Batir la mantequilla hasta lograr cremosidad.
Cuando se alcance la aireacion adecuada
agregar el azicar morena

\ 4

Huevos |_

Continuar con el proceso de batido y adicionar el
ingrediente hiumedo

Harina de arroz
Maicena

A

Sal
Goma Xantana

Polvo para
hornear

Mezclar ingredientes secos y afadirlos a la
batidora. Continuar batiendo hasta alcanzar una
mezcla homogénea.

Oleorresina de

A

canela
Chispas de
chocolate

Colocar papel mantequilla en bandejas de metal
y darle forma a la masa haciendo bolitas de 1
onza aproximadamente

Colocar las bolitas en bandejas e introducirlas en
la refrigeradora por 30 minutos

!

Retirar las bandejas de la refrigeradora e
introducirlas en el horno a 190°C durante 12 a 15
minutos

!

Dejar enfriar las galletas y almacenarlas en
recipientes limpios o empacar al vacio

|

FIN

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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3.3.11 Determinacion del precio de venta

1. Ordenar los valores de precio y consumo de la materia prima vegetal y de los
materiales utilizados para la extraccion.

2. Determinar el costo por unidad de la materia prima vegetal y de los materiales
utilizados.

3. Determinar el costo por la materia prima vegetal y los materiales utilizados para la
extraccion de la oleorresina.

4. Sumar el valor de los costos del paso anterior y dividirlos dentro de la cantidad de
mililitros de oleorresina extraida para determinar el costo por mililitro.

5. Determinar un porcentaje que represente al margen de utilidad a utilizar (para este
proyecto el valor fijado es del 20%).

6. Utilizar la férmula para determinar el precio de venta, (férmula en la seccion 1.2.20)
dividiendo el valor de los costos de oleorresina por los mililitros de venta dentro de
1 menos el margen de utilidad.

Diagrama 11. Determinacion del precio de venta.

( INICIO )

y

Ordenar los valores de precio y consumo de los
materiales para la extraccion.

\ 4

Determinar los costos de extraccién y dividirlos
dentro de la cantidad de mililitros de oleorresina

avtraida

\ 4

Determinar un porcentaje que represente el
margen de utilidad.

A 4

Utilizar la férmula de precio de venta para
determinar el precio de la oleorresina

!

FIN

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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3.4 Disefo y metodologia estadistica

3.4.1 Disefo Experimental

Tabla 3. Experimentos realizados en el desarrollo del proyecto de investigacion.

No.
Experimento

Descripcion

Tratamiento

Repeticiones

Experimento 1

Determinaciéon

de la humedad
final

Determinacién de la
humedad final de las
hojas del éarbol de
canela para
conseguir una mejor
lixiviacibn de los
componentes.

Pesaje de la hoja,
determinacién de la
humedad final vy
evaluacion visual de
las hojas
deshidratadas.

6 evaluaciones de la
humedad final de las
hojas deshidratadas a
temperatura 55°C
durante 24 horas.

Experimento 2
Tamizado

Se realizo la
separacion de la
mezcla de hojas y de
corteza de diferentes
tamafios por medio
de un tamizador.

Tamizado de las
hojas del arbol de
canela y de la
corteza que se
hicieron pasar por 7
mallas de diferente
tamano.

4 corridas en las que se
tamizo la cantidad total
de hojas y 4 corridas
para la corteza de
canela pasandolas por
los tamices No. 80, 16,
10, 8, 4y 2, durante 10
minutos.

Experimento 3
Lixiviacion

Se realizd la
extraccion de la
oleorresina (contiene
aceites esenciales,
colorantes y
principios activos de
la planta.

Extraccion de la
oleorresina de las
hojas y de la corteza
del arbol de canela
por el método
soxhlet y su
concentracion  por
destilaciéon simple.

5 corridas en las que se
extrajo la oleorresina
de las hojas y 5
corridas para la
oleorresina  de la
corteza del é&rbol de
canela a la temperatura
del punto de ebullicion
del alcohol etilico.

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 3. Experimentos realizados en el desarrollo del proyecto de investigacion.

Experimento 4
Analisis
fisicoquimicos y
microbioldgicos

Se realizd6 una
caracterizacion de
la oleorresina por
medio de analisis
fisicogquimicos. Se
realiz6 un andlisis
microbioldgico.

Analisis de la
densidad,
solubilidad e indice
de refraccion de la
oleorresina.
Cromatografia de
GC-MS vy cultivo de

microorganismos.

5 corridas por cada
analisis

fisicoquimico  por
cada tipo de
oleorresina
realizada a
temperatura
ambiente. Y una
evaluacion

microbioldgica para
cada oleorresina.

Experimento 5
Analisis sensorial

Se evaluaron
caracteristicas
organolépticas de la
galleta a base de
harina de arroz.

Se realiz6 una
prueba hedonica de
9 puntos para 5
caracteristicas
organolépticas del
producto.

50 evaluaciones
sensoriales para los
dos tipos de
galletas al finalizar
su elaboracion.

3.4.2 Descripcion de las unidades experimentales

Cada experimento se realiz6 en base a una unidad de analisis
continuacion segun el orden de los experimentos realizados.

e Experimento 1: hojas y corteza del arbol de canela.

la cual se describe a

e Experimento 2: mezcla de particulas de diferentes tamafios de hojas y corteza del
arbol de canela.

e Experimento 3: para la extraccion de la oleorresina de hojas y corteza se utilizan
particulas retenidas en los tamices No. 16 y 80

e Experimento 4: oleorresina obtenida de las dos secciones del arbol de canela.
Muestras de los dos tipos de oleorresinas aplicadas como saborizantes en una
galleta a base de harina de arroz.

e Experimento 5: galletas a base de harina de arroz usando como saborizante
oleorresina obtenida de las hojas y de la corteza del arbol de canela.
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3.4.3 Variable respuesta

Tabla 4. Experimentos realizados en el desarrollo del proyecto de investigacion y su

variable respuesta.

Experimento

Variables respuesta

Experimento 1
Determinaciéon de la humedad final

% de humedad

Experimento 2

% de retencidn de particulas en tamices

Tamizado
Experimento 3 % de rendimiento de extraccion de
Lixiviacion oleorresina

Experimento 4
Anadlisis fisicoquimicos y microbiolégicos

Densidad, solubilidad, indice de refracciéon

Tiempos de retencion y area de los picos
determinados por cromatograma. Activos
presentes en la oleorresina.

UFC/g, NMP/g ausencia en 25 gramos.

Experimento 5
Andlisis sensorial

Especificaciones de los atributos
sensoriales y analisis sensorial ANOVA.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

3.4.4 Metodologia de analisis

e Experimento 1: media aritmética, se utilizé para determinar la humedad final media
presente en el grupo de hojas que se utilizo para la extraccion de la oleorresina y
permitir la uniformidad en las propiedades de la materia prima vegetal al inicio del

experimento 3.

La formula utilizada es la siguiente:

><|
Il

Donde

X = media aritmética
X; = valores
n = numero de datos

e Experimento 2 y 3: porcentaje, se utilizé para determinar la cantidad de hojas y de
corteza retenidas en los tamices respecto a la masa de la materia prima inicial. Y
asi obtener un grafico para representar la granulometria de las hojas y de la
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corteza del arbol de canela a utilizar en el experimento 3. Para el experimento 3,
la formula se utilizé para determinar el porcentaje de rendimiento obtenido de la
extraccion de oleorresina de las hojas y de la corteza del arbol de canela.

La formula utilizada es la siguiente:

Donde

% = — %100
°TN

% = Porcentaje
n = Muestra
N = Poblacion

Experimento 4: desviacion estandar, se utilizo para determinar la dispersion de los
datos de densidad que se obtuvieron de las 10 muestras de oleorresina.

La formula utilizada es la siguiente:

Donde

s = Desviacién Estandar

x = Valores

x = Media

n = Total de valores presentes

Experimento 5: ANOVA de un solo factor, utilizada para determinar la diferencia
significativa en la evaluacion sensorial realizada. Esto para determinar si existe
una diferencia de cada caracteristica o atributo evaluado respecto a los dos tipos
de oleorresina de canela agregados a las galletas a base de harina de arroz. Fue
necesario realizar esta prueba estadistica para respaldar dicho argumento, por lo
gue se considerd conveniente utilizar el analisis de varianza debido al tipo de
escala utilizada por grado de aceptacion y a la cantidad de datos recolectados.
También se utilizé en el experimento 3 y 4 para determinar si existe una diferencia
significativa entre los porcentajes de rendimiento de extraccion de oleorresina
obtenida de las hojas y de la corteza del arbol de canela. Para la recopilacion de
los datos se empled una evaluacion sensorial de escala hedodnica, la cual se
presenta en el anexo X de este proyecto de investigacion.
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Para realizar este analisis es necesario realizar una serie de calculos en los que
intervienen varias formulas que a continuacion se describen. Sin embargo, se utilizo el
programa Excel como una herramienta que facilitara los calculos en el proceso de

elaboracion del proyecto.
La formula utilizada es la siguiente:

T? G?
sce = —
n; N

Donde

sce = Suma de cuadrados entre grupo
T; = Totales del grupo

n; = Numero de sujetos de cada grupo
G = Total general

N = Nuamero total de sujetos

Donde

sci = suma de cuadrados intra grupos
X;j = cuadrado puntuacion

T; = totales del grupo

n; = numero de sujetos de cada grupo

SCT = sce + sci
Donde

sce = suma de cuadrados entre grupo
sci = suma de cuadrados intra grupo

CM. = Sce
° gle

Donde

CM, = cuadrado medio entre grupo
sce = suma de cuadrados entre grupo
gli = grados de libertad intra grupo
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Donde

CMi = cuadrado medio intra grupo
sci = suma de cuadrados intra grupo
gli = grados de libertad intra grupo

Donde

F = estadistico F
CMe = cuadrado medio entre grupo
CMi = cuadrado medio intra grupo

CMi =—
gl

Fe CMe
T CMi

59



4.1

4. Presentacién y andlisis de resultados

Recoleccion y clasificacion de informacion

A continuacién, se presentan los datos obtenidos en la realizacion de este proyecto de
investigacion, el cual se compone de lo siguiente: Determinacion de humedad final,
granulometria, extraccion de oleorresina de canela por el método sohxlet. Densidad y
solubilidad de cada una de las muestras de oleorresina.

Tabla 5. Humedad final de las hojas del arbol de canela.

No. De Muestra Peso de la muestra + Humedad inicial Humedad final
0.001 (9)
1 0.503 52.5% 5.19%
2 0.502 53.9% 5.39%
3 0.509 55.7% 5.51%
4 0.503 49.8% 4.18%
5 0.506 50.2% 4.75%
6 0.502 52.2% 5.18%

Fuente: Elaboracion propia. Guatemala (2017)

Tabla 6. Tamizado de hojas del arbol de canela.

No. de Masa retenida en cada tamiz £ 0.05 (g)
tamiz Corrida 1 Corrida 2 Corrida 3 Corrida 4
2 20.6 22.7 21.9 28.5
4 16.3 16.4 18.9 16.3
8 18.9 20.6 14.5 194
10 64.5 64.6 67.4 64.3
16 73.2 70.6 77.2 72.4
80 76.3 76.2 87.8 80.4
Fondo 8.60 5.60 5.60 4.20
Total (9) 279 277 293 286

Fuente: Elaboracion propia. Guatemala (2017)
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Tabla 7.

Tamizado de corteza del arbol de canela.
No. de Masa retenida en cada tamiz £+ 0.05 (g)
tamiz Corrida 1 Corrida 2 Corrida 3 Corrida 4
2 22.3 17.4 20.8 23.7
4 11.3 12.5 16.8 16.3
8 15.7 16.7 15.9 16.8
10 61.0 74.8 72.7 70.8
16 62.5 73.2 72.7 70.5
80 62 63.9 64.3 66.1
Fondo 10.5 8.9 12.8 12.6
Total (g) 245 267 276 277

Fuente: Elaboracion propia. Guatemala (2017)

Tabla 8. Extraccion de oleorresina de corteza del arbol de canela.

Masa inicial ,
) Masa Masa balén + )
. de materia , ) Masa oleorresina *
Corrida vegetal + balén + oleorresina + 0.07071 (g)
0.05 (g) 0.05 (g) 0.05 (g)
1 40.0 157.9 164.2 6.300
2 40.0 157.9 163.9 6.000
3 40.0 157.9 164.8 6.900
4 40.0 157.9 164.6 6.700
5 40.0 157.9 164.0 6.100

*Las corridas fueron realizadas con la masa retenida en el tamiz No.16 y 80.

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Tabla 9. Extraccién de oleorresina de hojas del arbol de canela.

Masa inicial ,
. Masa Masa balén + )
) de materia , ) Masa oleorresina +
Corrida balén + oleorresina +
vegetal = 0.05 (g) 0.05 (g) 0.07071 (9)
0.05 (q) g RS
1 40.0 157.9 161.9 4.000
2 40.0 157.9 162.7 4.800
3 40.0 157.9 162.6 4.700
4 40.0 157.9 162.4 4.500
5 40.0 157.9 162.4 4.500

*Las corridas fueron realizadas con la masa retenida en el tamiz No.16 y 18.
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Tabla 10. Datos para determinar la densidad de la oleorresina de canela.

. . Masa oleorresina + 0.05 Volumen oleorresina = 0.05

Seccion | Corrida

(9) (ml)

1 1.10 1.00

2 0.900 1.00

Corteza 3 1.00 1.00

4 1.10 1.00

5 1.15 1.00

1 1.00 1.00

2 0.900 1.00

Hojas 3 0.950 1.00

4 1.00 1.00

5 1.05 1.00

*Datos tomados a 27°C tomado de: https://weather.com/es-US/
Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 11. Datos para determinar la solubilidad de la oleorresina de corteza del arbol de

canela.
. Masa oleorresina = 0.05 | Volumen solvente £ 0.05
Solvente Corrida
(9) (ml)
1 0.10 0.40
Hexano grado 2 0.10 0.43
industrial 3 0.10 0.39
4 0.10 0.40
5 0.10 0.40
1 0.10 0.60
2 0.10 0.50
Etanol al 95% 3 0.10 0.50
4 0.10 0.60
5 0.10 0.50
1 0.10 — 00
2 0.10 — o0
Agua 3 0.10 > o
Desmineralizada
4 0.10 - ©
5 0.10 - ©

*Solubilidad calculada a 27°C tomado de: https://weather.com/es-US/
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Tabla 12. Datos para determinar la solubilidad de la oleorresina de hojas del arbol de

canela.
. Masa oleorresina = 0.05 | Volumen solvente + 0.05

Solvente Corrida
(9) (ml)
1 0.10 0.90
Hexano grado 2 0.10 0.85
indust?ial 3 0.10 0.85
4 0.10 0.85
5 0.10 0.80
1 0.10 1.1
2 0.10 1.1
Etanol al 95% 3 0.10 1.1
4 0.10 1.1
5 0.10 1.2
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Tabla 12. Datos para determinar la solubilidad de la oleorresina de hojas del arbol de

canela.
1 0.10 —
Agua 2 0.10 -
) 9 ) 3 0.10 — 0
Desmineralizada
4 0.10 — 00
5 0.10 — 0

*Solubilidad calculada a 27°C tomado de: https://weather.com/es-US/
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Tabla 13. Determinacién del indice de refraccién de la oleorresina del arbol de canela.

Seccion de la

planta Corrida indice de refraccion

H

1.628
1.627
1.628
1.628
1.627
1.628
1.638
1.638
1.638
5 1.636
*Solubilidad calculada a 27°C tomado de: https://weather.com/es-US/
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Corteza

Hojas

AIWOINRFRP O WDN

Tabla 14. Composicion quimica de la oleorresina de corteza de canela para corrida 1.

No. | Retencion (min) | Area (%) Compuesto quimico NUum. Cas
7 30.122 0.200 3,7-dimetil-1,6-octadien-3-ol. 000078-70-6
8 34.703 60.2 Propilenglicol 000057-55-6
9 48.608 9.15 Cinamaldehido 014371-10-9
10 51.987 0.530 2-Propen-1-ol, 3-fenil-acetato 000103-54-8
11 52.379 0.970 Eugenol 000097-53-0
19 60.675 0.330 2-propenal, 3-(2-metoxifenil)- 001504-74-1
21 66.943 0.340 Benzil Benzoato 000120-51-4

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 15. Composicién quimica de la oleorresina de corteza de canela para corrida 2.

No. | Retencién (min) | Area (%) Compuesto quimico Num. Cas
4 34.703 41.6 Propilenglicol 000057-55-6
5 48.576 10.7 Cinamaldehido 014371-10-9
6 51.983 0.780 2-Propen-1-ol, 3-fenil-acetato 000103-54-8
7 52.374 0.870 Eugenol 000097-53-0
8 55.513 0550 | ° S'p'rm"d'”?:r':;”a’ Lmet-3- 1 500086-34-0
9 56.004 0.810 1H-inden-2-ol, 2,3-dihidro-1- 1 561 75 44,1

metoxi, cis-

11 66.943 0.500 Benzil Benzoato 000120-51-4

Fuente: Elaboracion propia, en base a anexo D (2017)

Tabla 16. Composicién quimica de la oleorresina de corteza de canela para corrida 3.

No. | Retencién (min) | Area (%) Compuesto quimico Num. Cas
7 34.703 57.8 Propilenglicol 000057-55-6
8 48.599 10.1 Cinamaldehido 014371-10-9
9 51.987 0.630 2-Propen-1-ol, 3-fenil-acetato 000103-54-8
10 52.379 0.740 Eugenol 000097-53-0
11 55.513 0.810 2 - Metilbencil cianuro 000086-34-0
15 60.675 0.410 2-propenal, 3-(2-metoxifenil)- 001504-74-1
17 66.943 0.460 Benzil Benzoato 000120-51-4

Fuente: Elaboracion propia, en base a anexo D (2017)

Tabla 17. Composicion quimica de la oleorresina de corteza de canela para corrida 4.

No. | Retencién (min) | Area (%) Compuesto quimico Num. Cas
7 34.702 57.5 Propilenglicol 000057-55-6
8 48.603 9.91 Cinamaldehido 014371-10-9
9 51.987 0.610 2-Propen-1-ol, 3-fenil-acetato 000103-54-8
10 52.512 0.720 Eugenol 000097-53-0
18 60.680 0.400 2-propenal, 3-(2-metoxifenil)- 001504-74-1
20 66.939 0.490 Benzil Benzoato 000120-51-4
21 79.334 0.510 Acido n - hexadecanoico 000057-10-3

Fuente: Elaboracion propia, en base a anexo D (2017)
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Tabla 18. Composicién quimica de la oleorresina de corteza de canela para corrida 5.

No. | Retencién (min) | Area (%) Compuesto quimico Num. Cas
7 34.703 59.5 Propilenglicol 000057-55-6
8 48.612 11.7 Cinamaldehido 014371-10-9
9 51.987 0.690 2-Propen-1-ol, 3-fenil-acetato 000103-54-8
10 52.379 0.850 Eugenol 000097-53-0
12 56.013 0490 | tHinden-z-ol 23dinidio-l- | o175 40

metoxi, cis-

14 60.680 0.460 2-propenal, 3-(2-metoxifenil)- 001504-74-1
16 66.943 0.550 Benzil Benzoato 000120-51-4

Fuente: Elaboracion propia, en base a anexo D (2017)

Tabla 19. Composicion quimica de la oleorresina de hojas de canela para corrida 1.

No. | Retencién (min) | Area (%) Compuesto quimico NUum. Cas
4 30.122 0.690 1, 6-octadien-3-ol, 3, 7-dimetil 000078-70-6
5 34.702 50.9 Propilenglicol 000057-55-6
6 52.383 19.6 Eugenol 000097-53-0
7 66.948 0.850 Benzil Benzoato 000120-51-4

Fuente: Elaboracién propia, en base a anexo D (2017)

Tabla 20. Composicién quimica de la oleorresina de hojas de canela para corrida 2.

No. | Retencién (min) | Area (%) Compuesto quimico Num. Cas
8 30.122 0.310 1, 6-octadien-3-ol, 3, 7-dimetil 000078-70-6
9 35.789 52.3 Propilenglicol 000057-55-6
11 52.374 8.32 Eugenol 000097-53-0
13 66.943 4.81 Benzil Benzoato 000120-51-4

Fuente: Elaboracion propia, en base a anexo D (2017)
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Tabla 21. Composicién quimica de la oleorresina de hojas de canela para corrida 3.

No. | Retencién (min) | Area (%) Compuesto quimico Num. Cas
9 30.122 0.270 1, 6-octadien-3-ol, 3, 7-dimetil 000078-70-6
10 35.785 60.3 Propilenglicol 000057-55-6
12 52.383 12.1 Eugenol 000097-53-0
13 66.939 4.60 Benzil Benzoato 000120-51-4

Fuente: Elaboracion propia, en base a anexo D (2017)

Tabla 22. Composicién quimica de la oleorresina de hojas de canela para corrida 4.

No. | Retencién (min) | Area (%) Compuesto quimico NUum. Cas
9 30.122 0.220 1, 6-octadien-3-ol, 3, 7-dimetil 000078-70-6
10 35.789 63.5 Propilenglicol 000057-55-6
13 52.378 13.6 Eugenol 000097-53-0
16 66.934 4.72 Benzil Benzoato 000120-51-4

Fuente: Elaboracion propia, en base a anexo D (2017)

Tabla 23. Composicién quimica de la oleorresina de hojas de canela para corrida 5.

No. | Retencién (min) | Area (%) Compuesto quimico Num. Cas
9 33.652 68.2 Propilenglicol 000057-55-6
10 50.486 0.730 Dimero 1,3-dihidroxiacetona 062147-49-3
11 52.374 11.5 Eugenol 000097-53-0
15 66.939 3.43 Benzil Benzoato 000120-51-4

Fuente: Elaboracion propia, en base a anexo D (2017)
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Tabla 24. Prueba heddnica de 9 puntos para las galletas a base de harina de arroz

conteniendo oleorresina de canela.

Textura | Dureza

Muestra B
Sabor

Olor

Textura | Dureza | Color

Muestra A
Sabor

Olor

Color

Juez

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33

34
35
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Continuacion de la tabla 24. Prueba heddnica de 9 puntos para las galletas a base de
harina de arroz conteniendo oleorresina de canela.
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Fuente: Elaboracion propia. Guatemala, Junio del 2017 Universidad Rafael Landivar

4.1.1. Datos calculados

Tabla 25. Rendimiento de extraccion respecto al peso inicial de la materia prima vegetal
de oleorresina de corteza del arbol de canela.

Corrida Rendimiento de extraccién (%) £ 0.00178
1 15.8
2 15.0
3 17.3
4 16.8
5 15.3

*Las corridas fueron realizadas con la masa retenida en el tamiz No.16 y 80.
Fuente: Elaboracion propia. Guatemala (2017)
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Tabla 26. Rendimiento de extraccion respecto al peso inicial de la materia prima vegetal
de oleorresina de hojas del arbol de canela.

Corrida Rendimiento de extracciéon (%) + 0.00178
1 10.00
2 12.00
3 11.75
4 11.25
5 11.25

*Las corridas fueron realizadas con la masa retenida en el tamiz No.16 y 80.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Tabla 27. Densidad de la oleorresina de canela.

Seccion Corrida p (g/ml) £ 0.00743
1 1.10
2 0.900
Corteza 3 1.00
4 1.10
5 1.15
1 1.00
2 0.900
Hojas 3 0.950
4 1.00
5 1.05

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 28. Solubilidad de la oleorresina de corteza del arbol de canela.

Solvente

Corrida

Solubilidad (g/100ml)

Hexano grado industrial

H

25+0.13

23+0.12

26 £ 0.13

25+0.13

25+0.13

Etanol al 95%

17 +0.084

20+ 0.10

20+0.10

17 +0.084

20+ 0.10

Agua Desmineralizada

Insoluble

Insoluble

Insoluble

AIWINPFPOBRM®ODNRO BN

Insoluble

5

Insoluble

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Tabla 29. Solubilidad de la oleorresina de hojas del arbol de canela.

Solvente

Corrida

Solubilidad (g/100ml)

Hexano grado industrial

1

11 + 0.056

12 + 0.059

12 + 0.059

12 + 0.059

13+0.13

Etanol al 95%

9.1 £0.046

9.1 +0.046

9.1 +0.046

9.1 £0.046

8.69 + 0.042

Agua Desmineralizada

Insoluble

Insoluble

Insoluble

AIWOINPFRP O BRM®O®DNROBDMM®OIDN

Insoluble

5

Insoluble

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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4.2 Tabulacién y andlisis estadistico de lainformacion

A continuacion, se presenta el resultado de los calculos y el analisis estadistico respectivo
para la informacion obtenida a cada objetivo planteado. El andlisis estadistico utilizado
para este estudio fue realizado por medio del analisis de varianza Anova de un solo factor,
para probar o rechazar las hipétesis propuestas, las cuales comparan el porcentaje de
rendimiento de oleorresina de canela respecto al peso inicial de la materia prima vegetal
en funcion de la seccién de la planta, los componentes quimicos de la oleorresina segun
la seccion de la planta y el grado de aceptabilidad de las oleorresinas aplicadas como

saborizantes en galletas.

Para los componentes quimicos se tomaron en cuenta los que se encontraban presenten
en mayor cantidad y por lo tanto los mas representativos para realizar el andlisis, los
cuales fueron: Cinamaldehido, Eugenol, Benzil benzoato y Propilenglicol.

Tabla 30. Promedio de humedad final de hojas del arbol de canela.

Peso promedio de
muestra

Promedio de humedad
inicial

Promedio de humedad final

0.504 g + 0.000623

52.4%

5.03%

Fuente: Elaboracion propia (2017)

4.2.1. Granulometria
Tabla 31. Granulometria de hojas del arbol de canela.

No. de Promedio de masa Masa retenida en cada
tamiz retenida en tamiz (g) tamiz (%)

2 23.4 £ 0.00230 8.26 + 0.00842

4 17.0 £ 0.00121 5.99 + 0.00131

8 18.4 + 0.00944 6.47 £ 0.000167

10 65.2 £ 0.000212 23.0 £ 0.0564

16 73.4 £ 0.000324 25.9 £ 0.00433

80 80.2 £ 0.000244 28.3 £0.00219
Fondo 6.00 £ 0.00733 2.12 £ 0.000650

Total (g) 284 + 0.00523 100 + 0.00678

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Grafica 1. Resultados para granulometria de las hojas del arbol de canela
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Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 33 (2017)

Tabla 32. Granulometria de corteza del arbol de canela.

No. de Promedio de masa Masa retenida en cada
tamiz retenida en tamiz (g) tamiz (%)

2 21.1 £0.000321 7.90 £ 0.000789

4 14.2 £ 0.00567 5.34 + 0.00547

8 16.3 + 0.00876 6.11 £ 0.00908

10 69.8 + 0.0000897 26.2 + 0.000833

16 69.7 £ 0.000421 26.2 £ 0.000621

80 64.1 £ 0.00599 24.1 £ 0.00934
Fondo 11.2 + 0.00843 4.21 + 0.00238

Total (g) 266 + 0.00211 100 + 0.00734

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 12 (2017)
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Grafica 2. Resultados para granulometria de la corteza del arbol de canela
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Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 34 (2017)

4.2.2. Rendimiento de extraccion

Tabla 33. Rendimiento de extraccion respecto al peso inicial de la materia prima vegetal
de oleorresina de canela (Corteza y hojas).

Secgllzgtcaie la Media (%) | Desviacion Estandar (%) Varianza (%)
Corteza 16.00 + 0.009682 0.009375
Hojas 11.25 + 0.2976 0.005937

Fuente: Elaboracién propia, en base a tabla 13 y 14 (2017)
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Grafica 3. Rendimiento de extraccion de oleorresina respecto al peso inicial de la materia

prima vegetal en funcién de la seccion de la planta.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 35 (2017)

Tabla 34. Anova para extraccion de oleorresina en funcién de la seccion de la planta.

Origen de Suma de Grados | Promedios Valor
las de de los F Probabilidad | critico
. cuadrados | ..

variaciones libertad | cuadrados para F
Entre 0.005640 | 1.000 | 0.005640 | 73.67 | 2.622x105 | 5318
grupos

Dentrode | ) 1106125 | 8.000 | 7.656x10°

los grupos
Total 0.006253 9.000

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 13 y 14 (2017)

Se utiliz6 un nivel de significancia (a) de 0.05. La probabilidad obtenida fue de
0.00002622 y ésta es menor que el nivel de significancia utilizado (P=0.00002622 <
a=0.05). Por lo que existe una diferencia significativa entre los porcentajes de
rendimientos de extraccion de la oleorresina en funcion de la seccion de la planta. Por lo
gue se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.
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4.2.3. Densidad
Tabla 35. Densidad de oleorresina de canela (Corteza y hojas).

Seccién de la Media Desviacién Estandar .
Varianza
planta (g/ml) (g/ml)
Corteza 1.05 +0.100 0.0100
Hojas 0.980 + 0.0600 0.00330

Fuente: Elaboracién propia, en base a tabla 38 (2017)

Grafica 4. Densidad de oleorresina en funcién de la seccion de la planta.
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Fuente: Elaboracién propia, en base a tabla 38 (2017)

Tabla 36. Anova para densidad de oleorresina en funcion de la seccion de la planta.

Origen de Suma de Grados | Promedios Valor
las de de los F Probabilidad | critico
. cuadrados | .
variaciones libertad | cuadrados para F
Entre
0.0123 1.00 0.0123 1.849 0.211 5.32
grupos
Dentro de
0.0530 8.00 0.00660
los grupos
Total 0.0652 9.00

Fuente: Elaboracién propia, en base a tabla 15 (2017)
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Se utilizé un nivel de significancia (a) de 0.05. La probabilidad obtenida fue de 0.2109 y
ésta es mayor que el nivel de significancia utilizado (P=0.2109 > a=0.05). Por lo que no
existe una diferencia significativa entre la densidad de la oleorresina en funcion de la

seccion de la planta utilizada. Por lo que se acepta la hipétesis nula.

4.2.4. Solubilidad
Tabla 37. Solubilidad de oleorresina de canela en Hexano (Corteza y hojas).

Seccién de la Media Desviacion Estandar Varianza
planta (g/200ml) (9/100ml)
Corteza 22 +35 12
Hojas 10 +0.49 0.24

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 16 y 17 (2017)

Tabla 38. Solubilidad de oleorresina de canela en Alcohol etilico al 95% (Corteza y hojas).

Seccion de la Media Desviacién Estandar Varianza
planta (g/200ml) (g/100ml)
Corteza 19 +1.8 3.3
Hojas 9.0 +0.20 0.032

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 16 y 17 (2017)

Gréfica 5. Solubilidad de oleorresina en funcion de la seccion de la planta.
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Fuente: Elaboracién propia, en base a tabla 16 y 17 (2017)
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Tabla 39. Anova para solubilidad de oleorresina en Hexano en funcién de la seccion de
la planta.

Origen de Suma de Grados | Promedios Valor
las de de los F Probabilidad | critico
. cuadrados | |.

variaciones libertad | cuadrados para F
Entre

423 1.0 423 806 2.6x10° 5.3
grupos

Dentro de

4.2 8.0 0.52

los grupos

Total 427 9.0

Fuente: Elaboracién propia, en base a tabla 16 y 17 (2017)

Se utilizé un nivel de significancia (a) de 0.05. La probabilidad obtenida fue de 2.56x10°
y ésta es menor que el nivel de significancia utilizado (P=2.56x10"° < a=0.05). Por lo que
existe una diferencia significativa entre la solubilidad de la oleorresina en hexano en
funcion de la seccién de la planta. Por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipotesis alternativa.

Tabla 40. Anova para solubilidad de oleorresina en Alcohol etilico al 95% en funcion de
la seccion de la planta.

Origen de Suma de Grados | Promedios Valor
las de de los F Probabilidad | critico
. cuadrados | ..

variaciones libertad | cuadrados para F
Entre

233 1.0 233 138 2.5x10¢ 5.3
grupos

Dentro de

13 8.0 1.7

los grupos

Total 247 9.0

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 16 y 17 (2017)

Se utilizé un nivel de significancia (a) de 0.05. La probabilidad obtenida fue de 2.5x10° y
ésta es menor que el nivel de significancia utilizado (P= 2.5x10® < a=0.05). Por lo que
existe una diferencia significativa entre la solubilidad de la oleorresina en alcohol etilico
al 95% en funcion de la seccién de la planta. Por lo que se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipétesis alternativa.
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4.2.5. indice de refraccion

Tabla 41. indice de refraccion de oleorresina de canela (Corteza y hojas).

Seccién de la planta Media Desviacion Estandar Varianza
Corteza 1.628 + 0.0005477 0.0000003000
Hojas 1.636 + 0.004335 0.00001880

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 18 (2017)

Gréfica 6. indice de refraccion de oleorresina en funcion de la seccion de la planta.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 18 (2017)

Tabla 42. Anova para el indice de refraccién de la oleorresina en funcion de la seccién

de la planta.
Origen de Suma de Grados | Promedios Valor
las de de los F Probabilidad | critico
. cuadrados | .
variaciones libertad | cuadrados para F
Entre
0.0001600 1.000 0.0001600 | 16.75 0.01490 5.3177
grupos
Dentro de
| 7.6400x10° | 8.000 9.550x10®
0S grupos
Total 0.0002364 9.000

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 18 (2017)
(P=0.0149 > a=0.05), por lo que no existe una diferencia significativa entre el indice de
refraccidon de la oleorresina en funcién de la seccion de la planta.
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4.2.6. Cromatografia GC-MS
Tabla 43. Familia de los compuestos quimicos de oleorresina de corteza para corrida 1.

No. | Area (%) Compuesto quimico Familia
7 0.200 3,7-dimetil-1,6-octadien-3-ol. Alcohol

8 60.2 Propilenglicol Alcohol

9 9.15 Cinamaldehido Aldehido
10 0.530 2-Propen-1-ol, 3-fenil-acetato Ester
11 0.970 Eugenol Alilbenceno
19 0.330 2-propenal, 3-(2-metoxifenil)- Aldehido
21 0.340 Benzil Benzoato Ester

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 19 (2017)

Tabla 44. Familia de los compuestos quimicos de oleorresina de corteza para corrida 2.

No. | Area (%) Compuesto quimico Familia
4 41.6 Propilenglicol Alcohol
5 10.7 Cinamaldehido Aldehido
6 0.780 2-Propen-1-ol, 3-fenil-acetato Ester
7 0.870 Eugenol Alilbenceno
8 0.550 2, 5-pirrolidinadiona, 1-metil-3-fenil Aldehido
9 0.810 1H-inden-2-ol, 2,3-dihidro-1-metoxi, cis- Alcohol
11 0.500 Benzil Benzoato Ester

Fuente: Elaboracidn propia, en base a tabla 20 (2017)

Tabla 45. Familia de los compuestos quimicos de oleorresina de corteza para corrida 3.

No. | Area (%) Compuesto quimico Familia
7 57.8 Propilenglicol Alcohol
8 10.1 Cinamaldehido Aldehido
9 0.630 2-Propen-1-ol, 3-fenil-acetato Ester
10 0.740 Eugenol Alilbenceno
11 0.810 2 - Metilbencil cianuro Cianuro
15 0.410 2-propenal, 3-(2-metoxifenil)- Aldehido
17 0.460 Benzil Benzoato Ester

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 21 (2017)
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Tabla 46. Familia de los compuestos quimicos de oleorresina de corteza para corrida 4.

No. | Area (%) Compuesto quimico Familia
7 57.5 Propilenglicol Alcohol
8 9.91 Cinamaldehido Aldehido
9 0.610 2-Propen-1-ol, 3-fenil-acetato Ester
10 0.720 Eugenol Alilbenceno
18 0.400 2-propenal, 3-(2-metoxifenil)- Aldehido
20 0.490 Benzil Benzoato Ester
21 0.510 Acido n - hexadecandico ACId,O.
carboxilico

Tabla 47. Composicion quimica de la oleorresina de corteza de canela para corrida 5.

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 22 (2017)

No. | Area (%) Compuesto quimico Familia
7 59.5 Propilenglicol Alcohol
8 11.7 Cinamaldehido Aldehido
9 0.690 2-Propen-1-ol, 3-fenil-acetato Ester
10 0.850 Eugenol Alilbenceno
12 0.490 1H-inden-2-ol, 2,3-dihidro-1-metoxi, cis- Alcohol
14 0.460 2-propenal, 3-(2-metoxifenil)- Aldehido
16 0.550 Benzil Benzoato Ester

Tabla 48. Composicién quimica de la oleorresina de hojas de canela para corrida 1.

Fuente: Elaboracién propia, en base a tabla 23 (2017)

No. | Area (%) Compuesto quimico Familia
4 0.690 1, 6-octadien-3-ol, 3, 7-dimetil Alcohol
5 50.9 Propilenglicol Alcohol
6 19.6 Eugenol Alilbenceno
7 0.850 Benzil Benzoato Ester

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 24 (2017)
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Tabla 49. Composicién quimica de la oleorresina de hojas de canela para corrida 2.

No. | Area (%) Compuesto quimico Familia
8 0.310 1, 6-octadien-3-ol, 3, 7-dimetil Alcohol
9 52.3 Propilenglicol Alcohol
11 8.32 Eugenol Alilbenceno
13 4.81 Benzil Benzoato Ester

Tabla 50. Composicion quimica de la oleorresina de hojas de canela para corrida 3.

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 25 (2017)

No. | Area (%) Compuesto quimico Familia
9 0.270 1, 6-octadien-3-ol, 3, 7-dimetil Alcohol
10 60.3 Propilenglicol Alcohol
12 12.1 Eugenol Alilbenceno
13 4.60 Benzil Benzoato Ester

Tabla 51. Composicién quimica de la oleorresina de hojas de canela para corrida 4.

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 26 (2017)

No. Area (%) Compuesto quimico Familia
9 0.220 1, 6-octadien-3-ol, 3, 7-dimetil Alcohol
10 63.5 Propilenglicol Alcohol
13 13.6 Eugenol Alilbenceno
16 4.72 Benzil Benzoato Ester

Tabla 52. Composicion quimica de la oleorresina de hojas de canela para corrida 5.

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 27 (2017)

No. Area (%) Compuesto quimico Familia
9 68.2 Propilenglicol Alcohol
10 0.730 Dimero 1,3-dihidroxiacetona Cetona
11 11.5 Eugenol Alilbenceno
15 3.43 Benzil Benzoato Ester

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 28 (2017)
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Tabla 53. Andlisis de contenido de Cinamaldehido en la oleorresina de canela en funcién
de la seccion de la planta.

Seccion de la planta Media (%) Desviacion Estandar (%) | Varianza (%)
Corteza 10.3 +0.940 0.881
Hojas 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia, en base a anexo D (2017)

Tabla 54. Anova de Cinamaldehido en funcion de la seccion de la planta.

Origen de Grados | Promedios Valor
Suma de . i
las de de los F Probabilidad | critico
. cuadrados | |.
variaciones libertad | cuadrados para F
Entre
265 1.00 265 601 8.16x10° 5.32
grupos
Dentro de
3.53 8.00 0.440
los grupos
Total 269 9.00

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 56 (2017)

Se utilizé un nivel de significancia (a) de 0.05. La probabilidad obtenida fue de 8.16x10°
y ésta es menor que el nivel de significancia utilizado (P=8.1618x10~° < a=0.05). Por lo
gue existe una diferencia significativa en el contenido de Cinamaldehido en funcion de la
seccion de la planta. Por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa.

Tabla 55. Analisis de contenido de Eugenol en la oleorresina de canela en funcion de la
seccion de la planta.

Seccion de la planta Media (%) Desviacion Estandar (%) | Varianza (%)
Corteza 0.830 + 0.100 0.0105
Hojas 13.0 +4.16 17.3

Fuente: Elaboracién propia, en base a anexo D (2017)
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Tabla 56. Anova de Eugenol en funcion de la seccién de la planta.

Origen de Suma de Grados | Promedios Valor
las de de los F Probabilidad | critico
. cuadrados | .
variaciones libertad | cuadrados para F
Entre
372 1.00 372 42.9 0.000200 5.32
grupos
Dentro de
69.3 8.00 8.67
los grupos
Total 441 9.00

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 58 (2017)

Se utilizé un nivel de significancia (a) de 0.05. La probabilidad obtenida fue de 0.0002 y
ésta es menor que el nivel de significancia utilizado (P= 0.0002 < a=0.05). Por lo que
existe una diferencia significativa en el contenido de Eugenol en funcion de la seccion de
la planta. Por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

Grafica 7. Componentes quimicos principales en la oleorresina de canela en funcion de
la seccion de la planta
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Anexo D (2017)
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4.2.7. Balances de masa

Tabla 57. Balance de masa de galleta con oleorresina de canela (Muestra A).

Entrada Salida
Ingrediente Peso + 0.05(g) Ingrediente Peso + 0.05(g)
Chispas de Chocolate 240.00 Galletas horneadas 1302.4
Harina dzlﬁg’f libre de 400.00 Pérdidas de humedad 58.090
Azlcar Morena 328.00 Pérdidas por trasvase 40.950
Mantequilla S/Sal 227.00
Huevos 172.00
Maicena 24.000
Sal 1.0000
Polvo para Hornear 6.0000
Goma Xantana 2.0000
Oleorr((ejselr::aar(ilglgorteza 1.3900
BHA 0.034100
BHT 0.0085000
TOTAL (g) 1401.4 + 6.06 TOTAL 1401.4 + 4.06

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 58. Balance de masa de galleta con oleorresina de canela (Muestra B).

Entrada Salida
] . Peso +
Ingrediente Peso = 0.05(g) Ingrediente 0.05(q)
Chispas de Chocolate 240.00 Galletas horneadas 1300.1
Harina dzlﬁtrg:f libre de 400.00 Pérdidas de humedad |  52.680
Azlcar Morena 328.00 Pérdidas por trasvase 38.650
Mantequilla S/Sal 227.00
Huevos 162.00
Maicena 24.000
Sal 1.0000
Polvo para Hornear 6.0000
Goma Xantana 2.0000
Oleorresina de hojas de 1.3900
canela
BHA 0.035100
BHT 0.0086000
TOTAL (9) 1391.4 +6.34 TOTAL 1391.4 + 4.88

Fuente: Elaboracion propia (2017)

4.2.8. Analisis sensorial

Tabla 59. Analisis para la caracteristica de olor en funcion de la muestra de galleta.

Muestra Media Desviacion Estandar Varianza
A (Oleorresina de corteza) 7.86 +1.05 1.10
B (Oleorresina de hojas) 7.78 +1.06 1.11

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 31 (2017)
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Tabla 60. Anova para los datos de prueba heddnica de galletas a base de harina de arroz
para la caracteristica de olor.

Origen de Suma de Grados | Promedios Valor
las de de los F Probabilidad | critico
. cuadrados | |.

variaciones libertad | cuadrados para F
Entre

0.160 1.00 0.160 0.144 0.705 3.94
grupos

Dentro de

109 98.0 1.11

los grupos

Total 109 99.0

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 31 (2017)

Se utilizé un nivel de significancia (a) de 0.05. La probabilidad obtenida fue de 0.7048 y
ésta es mayor que el nivel de significancia utilizado (P= 0.7048 > a=0.05). Por lo que no
existe una diferencia significativa en el puntaje sobre la caracteristica del olor entre ambas
muestras. Por lo que se acepta la hipétesis nula.

Tabla 61. Analisis para la caracteristica de sabor en funcion de la muestra de galleta.

Muestra Media Desviacion Estandar Varianza
A (Oleorresina de corteza) 7.84 +1.11 1.24
B (Oleorresina de hojas) 7.38 +1.24 1.55

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 31 (2017)

Tabla 62. Anova para los datos de prueba heddnica de galletas a base de harina de arroz
para la caracteristica de sabor.

Origen de Suma de Grados | Promedios Valor
las de de los F Probabilidad | critico
. cuadrados | ..

variaciones libertad | cuadrados para F
Entre

5.29 1.00 5.29 3.80 0.0542 3.94
grupos

Dentro de

137 98.0 1.39

los grupos

Total 142 99.0

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 31 (2017)
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Se utilizé un nivel de significancia (a) de 0.05. La probabilidad obtenida fue de 0.7048 y
ésta es mayor que el nivel de significancia utilizado (P= 0.0542 > a=0.05). Por lo que no
existe una diferencia significativa en el puntaje sobre la caracteristica del sabor entre
ambas muestras. Por lo que se acepta la hipotesis nula.

Grafica 8. Prueba heddnica de 9 puntos para galleta a base de harina de arroz
conteniendo oleorresina de canela

Prueba heddnica de 9 puntos para galleta a
base de harina de arroz y como aditivo
oleorresina de canela

Color Olor Sabor Textura Dureza
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Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 31 (2017)

Tabla 63. Prueba hedoénica de 9 puntos para las dos muestras de oleorresina aplicadas
como saborizantes en galletas a base de harina de arroz.

Muestras

Caracteristica A (Oleorresina de corteza de | B (Oleorresina de hojas
canela) de canela)
Color 7.66+1.21 8.02 + 1.06
Olor 7.86 + 1.05 7.78 £ 1.06
Sabor 784 +1.11 7.38+1.24
Textura 7.86 +1.45 7.02+1.73
Dureza 7.86+£1.70 7.30+£1.83
Conclusién Satisfactoria Satisfactoria

Fuente: Elaboracion propia, en base a tablas 65, 67, 69, 71y 73 (2017)




Tabla 64. Resumen de resultados del analisis de varianza (Anova).

Diferencia Significativa

No. Hipotesis . —
P No existe Si existe
1 Rendimiento extractivo de la oleorresina de canela, «
en funcién de la seccion de la planta
Propiedades generales Densidad X
de la oleorresina de -
2 ., Solubilidad X
canela en funcién de la
seccion de la planta Indice de refraccion X
Componentes activos Cinamaldehido X
presentgs en la Eugenol X
3 | oleorresina de canela en _ :
funcion de la seccion de la Propilenglicol X
planta Benzil benzoato X
Nivel de aceptacion de la Color X
galleta de harina a base Olor X
4 | de arroz con oleorresina Sabor X
de canela, en funcién de Textura X
la seccion de la planta Dureza X

Fuente: Elaboracion propia, en base a todas las tablas de

(2017)

analisis Anova presentadas
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4.2.9. Precio de venta
Tabla 65. Precios de oleorresina extraida y precio de venta de aceites convencionales

del mercado.
Oleorresina | Precio de venta por 30 ml Precio de
extraida en | con un margen de utilidad Empresa Producto venta por 30
laboratorio del 20% ml
Aceite
. esencial de
Colquica 22.00
d corteza de Q
Corteza Q52.50 canela
. Aceite de
The essential | o de Q73.70
oil company
canela
. Aceite de
The essential corteza de Q1,202
oil company canela
Hojas Q43.12 .
The essential Aceite de
. corteza de Q177.7
oil company
canela

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Tabla 66. Precios de oleorresina extraida con recuperacion de solvente y precio de venta
de aceites convencionales del mercado.

Oleorresina | Precio de venta por 30 ml Precio de
extraida en | con un margen de utilidad Empresa Producto venta por 30
laboratorio del 20% ml
Aceite esencial
Colquica de corteza de Q22.00
Corteza Q35.90 canela
The essential | Aceite de hoja Q73.70
oil company de canela
. Aceite de
The essential corteza de Q1,202
oil company
Hot 196 canela
o A The essential Aceite de
. corteza de Q177.7
oil company
canela

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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5. Discusioén de resultados

En el presente trabajo de graduacion se realizo la lixiviacion de hojas y corteza de
canela (Cinnamomum zeylanicum Blume) con el objetivo de evaluar el rendimiento de la
extraccion de la oleorresina de canela respecto al peso inicial de la materia prima vegetal
en funcién de la seccion de la planta utilizada y realizar su caracterizacion fisicoquimica
para posteriormente aplicarla como un saborizante en una galleta a base de harina de
arroz con chispas de chocolate y medir el grado de aceptabilidad del publico referente a
las dos oleorresinas extraidas y aplicadas como saborizantes por medio de una prueba
heddnica de nueve puntos.

Se utilizaron hojas y corteza deshidratadas que provienen del municipio de San Martin
Jilotepeque del departamento de Chimaltenango. Antes de realizar la extraccion se
realizaron varios procedimientos necesarios para acondicionar la materia prima para el
proceso. Primero se recolectd la materia prima, seleccionando la que estuviera libre de
algun cuerpo extrafio como raices, polvo, tierra, etc. y sin presencia de sefiales de
descomposicion. Se peso y se realizo una limpieza para eliminar particulas de polvo que
pudieran tener las hojas y corteza. Para mejorar la extraccion de la oleorresina de las
hojas del arbol de canela se determind el contenido de humedad inicial por medio de un
analizador de humedad. Como se indica en la Tabla 5, las muestras presentaron
humedades iniciales entre 49.75 — 55.69% y después de colocarlas a deshidratar a una
temperatura de 50°C por 24 horas, la humedad final promedio fue de 5.03%. Se realizo
este pretratamiento ya que segun el proyecto 28-99 de FODECYT consultado en la
seccion lo escrito sobre el tema, la extraccion de compuestos activos es mayor cuando
el material se encuentra seco, presentando una humedad menor al 10%. Por otro lado,
el secado favorece un contacto mas efectivo entre el solvente y el material organico,
facilitando el acceso del solvente en el interior de la estructura del sdélido. Pues al
romperse la pared celular se maximiza el area de transferencia de masa que propicia un
mejor flujo interfacial.

La molienda se realizé en dos equipos diferentes debido a las propiedades que
presenta cada seccion de la planta. Para las hojas se utilizé un procesador de alimentos
y para la corteza se utiliz6 un molino de discos para granos. Luego la materia prima
molida fue agregada a un tamizador por 10 minutos para separarla segun el tamafio de
particulas 50.00, 4.75, 2.36, 2.00, 1.18 y 0.180mm. En la Tabla 31 se presenta el analisis
granulométrico para las hojas del arbol de canela, obteniendo que la mayor cantidad de
materia vegetal retenida fue en el tamiz nimero 80 con 28.28% y la menor cantidad en
el tamiz nimero 4 con 5.99%. Para la corteza, el andlisis granulométrico se presenta en
la Tabla 32, que indica que el tamiz nimero 10 retuvo la mayor cantidad de materia con
26.21% y la menor cantidad se retuvo en el tamiz 4 con 5.34%.
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Para realizar las 10 extracciones con la materia vegetal se utilizé un tamafio de
particula entre 16 a 80, ya que para establecer el tamafo de particula se tiene en cuenta
gue cuanto mas pequefio es el tamafio de particula mayor es el area de contacto entre
el solido y el liquido y por lo tanto mas elevada la velocidad de transferencia de material.
Ademas, menor es la distancia que debe recorrer el solvente por el interior del sélido y
se disminuye el recorrido de difusién del solvente en la materia prima vegetal. No se tomé
en cuenta las particulas mas pequefias o finas ya que estas dificultan el proceso de
extraccion al formar una compactacion y falsas vias al alojarse en las aberturas de las
particulas mayores impidiendo asi el flujo del disolvente y por lo tanto dificultando también
su separacion del mismo.

Se realizaron las extracciones de oleorresina a escala laboratorio usando el equipo
soxhlet para un tamafo de lote de 40.00g, para cada extraccién se agrego6 el material
vegetal y alcohol etilico grado alimenticio en una relacion 1:8 m/v. Las variables
evaluadas fueron 2 secciones de la planta utilizada, realizando 5 repeticiones de cada
una, dando como resultado 10 extracciones. Las secciones de planta utilizada fueron;
corteza y hojas y se agregaron los tamafios de particula entre 1.18mm y 0.180mm.

En las Tablas 25 y 26 se presenta el porcentaje de rendimiento de extraccién de
oleorresina de corteza y de hojas del arbol de canela respecto al peso inicial de la materia
prima vegetal. En la Tabla 33 se puede observar que, el rendimiento de oleorresina es
mayor para la corteza, con una media de 16.00 + 0.009682% a comparacion de las hojas
que presenta una media de 11.25 + 0.2976%. Por lo que se expresa una diferencia de
4.750 £ 0.0007000% entre la seccion de extraccion de la planta que se puede observar
mediante la grafica 3. Por medio del andlisis de varianza que se muestra en la Tabla 34
se determind que si existe una diferencia significativa para el rendimiento de oleorresina
en funcion de la seccidén de la planta utilizada. Demostrando de esta forma que la
variacion realizada tiene un efecto considerable en el rendimiento de oleorresina
obtenido.

Esta diferencia de rendimiento de extraccion se puede explicar a través de la funcién
gue cada seccion de la planta realiza. En las hojas se posee la mayor cantidad de agua
y es por medio de esta seccion de la planta que casi el 99% del agua absorbida por las
raices de la planta se evapora a través de los estomas, que también realizan el
intercambio gaseoso de la planta. Ademas, por poseer una constitucién porosa promueve
la entrada de aire para realizar el proceso de la fotosintesis. Por lo que una hoja grande
y porosa pierde cantidades considerables de metabolitos secundarios a través del
proceso de evaporacion. Otra de las razones es el pretratamiento de secado, el cual es
necesario para la conservacion de las hojas (evita los procesos enzimaticos) donde se
pierden sustancias volatiles. Y el mayor rendimiento obtenido por la corteza se debe a
gue esta transporta activamente nutrientes de las raices a las hojas y el alimento
producido por estas al resto de la planta. Este transporte activo hacia el espacio
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extracelular del cilindro vascular eleva las concentraciones de los nutrientes en dicho
espacio. Ademas, contiene algunos antisépticos (taninos) espesos que promueven el
aislamiento y evita la deshidratacion de la planta. Por lo que es en esta seccién de la
planta que se encuentran en mayor cantidad los compuestos volatiles y no volatiles que
constituyen a la oleorresina.

Posteriormente se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica de la oleorresina de canela
por medio de la medicion de la densidad, solubilidad a temperatura ambiente en hexano
grado industrial, alcohol etilico al 95% y agua desmineralizada, e identificacion de
componentes quimicos presentes en la oleorresina por medio de una cromatografia
gaseosa con acoplamiento a espectrometria de masas GC-MS. Es importante mencionar
gue para resguardar las propiedades de la oleorresina fue necesario almacenar cada una
de las muestras en recipientes de color ambar para protegerlos de la luz que puede llegar
a oxidar alguno de los componentes de la oleorresina.

En la Tabla 35 se muestran los valores de las medias obtenidos para la densidad de
la oleorresina de canela, para la corteza fue de 1.05 £ 0.10 g/ml y para las hojas fue de
0.98 g/ml. En la gréfica 4 se observa que existen una diferencia entre las medias de las
densidades de la oleorresina la cual no es determinante. En Tabla 36 se muestra el
analisis de varianza donde se tiene como resultado que la probabilidad obtenida de
0.2109 es mayor que el nivel de significancia de 0.05 utilizado. Por lo que no existe una
diferencia significativa entre la densidad de la oleorresina en funcion de la seccion de la
planta utilizada para la extraccion.

Los valores de las medias para la solubilidad de la oleorresina a temperatura ambiente
se indican en la Tabla 37 y 38, para el hexano y el alcohol etilico respectivamente. Los
resultados se presentan como gramos de oleorresina por 100 ml de solvente. Al utilizar
como solvente hexano grado industrial la solubilidad de la oleorresina fue de 21.72 +
3.49¢9/100ml para la corteza y de 10.39 = 0.49g/100ml para las hojas. Utilizando como
solvente etanol al 95% la oleorresina de corteza presentd una solubilidad de 18.66 *
1.89/100mly 9.01 + 0.18g/100ml para las hojas del arbol de canela. Se puede determinar
gue la solubilidad de la oleorresina de corteza es mayor en Hexano y Etanol debido a los
compuestos quimicos presentes en esta oleorresina que contiene moléculas con un
menor nuamero de carbonos con caracteristicas mayormente apolares que los
compuestos presentes en la oleorresina extraida de hojas que contiene moléculas con
un numero mayor de carbonos como el Benzil benzoato.

Y finalmente, al utilizar como solvente agua desmineralizada la oleorresina extraida
de ambas secciones de la planta fue insoluble. Este ultimo resultado se debe a que la
oleorresina contiene distintos componentes oleosos predominantemente no polares por
lo que no es soluble en agua. Y este tipo de compuestos no interactlan con el agua ya
gue estas moléculas no tienen regiones de cargas parciales positivas o0 negativas por lo
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gue no son atraidas electrostaticamente por las moléculas de agua. Por eso, en lugar de
disolverse, las sustancias no polares (como los aceites) se mantienen separadas. En la
gréfica 5 se puede observar la diferencia que existen entre la solubilidad de cada tipo de
oleorresina y por el tipo de solvente empleado, al consultar la Tabla 39 y 40 se puede
determinar que utilizando un nivel de significancia del 0.05 las probabilidades obtenidas
para cada seccion de la planta fueron mayores que el nivel de significancia utilizado. Por
lo que se demuestra que existe una diferencia significativa entre la solubilidad de cada
oleorresina contra cada uno de los solventes utilizados.

El indice de refraccion determinado para la oleorresina de canela se puede observar
en la Tabla 13 donde los valores van de 1.626 a 1.638. Y las medias que se presentan
en la Tabla 41, siendo de 1.628 + 0.0005477 para la corteza y de 1.636 + 0.004335 para
las hojas. En la Tabla 42 se presenta el analisis estadistico que indica que no existe una
diferencia significativa entre el indice de refraccion de la oleorresina de canela en funcion
de la seccion de la planta. Esto puede deberse a los componentes que contiene la
oleorresina de canela en la corteza y en las hojas. Ya que estas secciones contienen
componentes como el Propilenglicol y Eugenol los cuales cuentan con el indice de
refraccion de 1.424 y 1.535 respectivamente.

Se realizaron las cromatografias para cada muestra en el Laboratorio de Quimica
Avanzada de la Universidad del Valle de Guatemala, 5 muestras para oleorresina de
canelay 5 para las hojas haciendo un total de 10 andlisis que se muestran en el anexo D
con su cromatograma y los componentes quimicos determinados en cada muestra. A
partir de los datos obtenidos se pudieron determinar los 4 componentes quimicos
mayoritarios encontrados en las muestras de oleorresina. Los componentes quimicos
analizados fueron: Cimaldehido, Eugenol, Propilenglicol y Benzil Benzoato, para el
extracto de corteza se obtuvo: 10.3 + 0.940%, 0.830 + 0.100%, 55.3 = 7.76% y 0.470 +
0.0785% respectivamente, y para las hojas; 0 = 0%, 13.0 + 4.16%, 59.0 = 7.36% y 3.43
+ 1.68% respectivamente. En la grafica 7 se comparan los principales 4 componentes
guimicos analizados de las dos secciones de la planta y se observa que el componente
guimico con mayor porcentaje de area es el Propilenglicol para ambas secciones de la
planta.

En las Tablas 54, 56, 68 y 70 se indica el analisis de varianza de los componentes
guimicos en funcién de la seccion de la planta utilizada para la extraccion. Los resultados
del analisis de varianza para los compuestos: Propilenglicol y Benzil benzoato se
encuentran en el Anexo B ya que solamente se consideran como un complemento para
la informacion de la composicion quimica general de las oleorresinas. Con lo que se
obtuvo como resultado que para el componente Cimaldehido, Eugenol y Benzil Benzoato
si existe una diferencia significativa entre el contenido de estos componentes en funcién
de la seccién de la planta utilizada y que para el Propilenglicol no existe una diferencia
significativa entre el contenido de este compuesto y la seccidn de la planta utilizada para
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la extraccion. Un punto importante de este analisis fue que no se encontrd presencia del
componente quimico Cinamaldehido en las hojas de arbol de canela a diferencia de la
corteza donde se determind un porcentaje de area de 10.3 + 0.940%. Esto se debe a que
el aceite de las hojas tiene niveles altos de Eugenol y el aceite de la corteza tiene niveles
mas altos de Cinamaldehido. Esto se evidencia por que la oleorresina de corteza
presenta un poderoso aroma a canela, con un sabor dulce y aromatico pero un poco
picante proporcionado por el Cinamaldehido. A diferencia de la oleorresina extraida de
las hojas que no es tan dulce como la proveniente de la corteza, el sabor es ligeramente
amargo y con un aroma picante muy intenso como el aceite de clavo proporcionado por
el Eugenol presente también en el Clavo de olor y la Nuez Moscada. Segun la literatura
la corteza contiene principalmente Cinamaldehido en un 60%, mientras que las hojas se
componen principalmente de Eugenol en un 80%.

Se realizaron galletas a base de harina de arroz, una muestra A conteniendo
oleorresina de la corteza del arbol de canela y una muestra B conteniendo oleorresina de
las hojas del arbol de canela. Desde el inicio del proceso de elaboracion de las galletas
es importante tener en cuenta la calidad de materias primas velando por que éstas sean
compradas a proveedores homologados y autorizados, asi como el uso de buenas
practicas de manufactura ya que de esto depende la calidad del producto final. Uno de
los parametros importantes para la elaboracién de galletas libres de gluten se basa en
producir un alimento de calidad, lo cual es una medida de los niveles en que los
consumidores se satisfacen segun el conjunto de caracteristicas que ofrece un producto.
Las caracteristicas a tomar en cuenta son el color, olor, sabor, textura y dureza que se
pueden acentuar por medio de un saborizante como la oleorresina de canela. Se tomaron
en cuenta como principales determinantes de la aceptacion de las oleorresinas las
caracteristicas de sabor que lo proporciona el Cinamaldehido y el olor que lo proporciona
el Eugenol. Para esto se agreg6 1.39 gramos de oleorresina de canela de la corteza en
la muestra A y la misma cantidad de oleorresina de canela de las hojas para la muestra
B. Esta cantidad se defini6 tomando en cuenta la siguiente informacion consultada “Los
aditivos en la alimentacion de los espafioles y la legislacion que regula su autorizacion y
uso”, su autor, el Doctor Carlos Barros indica que la dosis maxima permitida para
alimentos que contienen aromas basados en oleorresinas de especies debe ser de 1g/kg.

En la seccion de recoleccion de informacion se determino, el balance de masa el cual
se basa en la ley de la conservacion de la materia (todo lo que entra a un proceso debe
salir de alguna manera del mismo, ya sea como producto, subproducto, desecho, o
acumulaciones). El analisis se realiza basicamente comparando los flujos de entrada al
proceso y los flujos de salida del proceso, considerando las posibles pérdidas,
acumulaciones y mermas.

El balance de materia general para la muestra A se encuentra en la Tabla 57, donde
se pueden observar cada una de las entradas correspondientes a la materia prima, donde
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las entradas al proceso son: chispas de chocolate, harina de arroz libre de gluten, azucar
morena, mantequilla sin sal, huevos, maicena, sal, polvo para hornear, goma xantana,
oleorresina de canela y como antioxidantes: BHT y BHA. En la salida, se obtuvo las
galletas horneadas con una masa de 1302.39g, pérdidas de humedad de 58.09g y
pérdidas al trasvasar el contenido de un recipiente a otro de 40.95g, obteniendo una
cantidad de masa igual a la de entrada (1401.43g).

El balance de materia general para la muestra B se encuentra en la Tabla 58, donde
se pueden observar cada una de las entradas correspondientes a la materia prima, donde
las entradas al proceso son: chispas de chocolate, harina de arroz, mantequilla sin sal,
azucar morena, huevos, maicena, sal, polvo para hornear, goma xantana, oleorresina de
canela y como antioxidantes: BHT y BHA. En la salida, se obtuvo las galletas horneadas
con una masa de 1300.10g, pérdidas de humedad de 58.09g y pérdidas al trasvasar el
contenido de un recipiente a otro de 40.95g, obteniendo una cantidad de masa igual a la
de entrada (1391.439).

Al terminar la elaboracion de las galletas se realizo el analisis microbiologico de las
mismas en el Laboratorio de Analisis Fisicoguimicos y Microbiolégicos (LAFYM) de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Al ser una galleta sin relleno y que no fue
elaborada con producto lacteos se analizé solamente la presencia de Recuento aerdbico
total, Recuento de Coliformes Totales y Fecales, Identificacion de Escherichia Coli y
Recuento de mohos y levaduras, segun el RTCA 67.04.50:08. Los andlisis se encuentran
en el anexo E y el resumen de los resultados para las dos muestras analizadas se
presenta en la Tabla 81, donde también se muestra el limite maximo permitido, no
indicando el limite maximo permitido para Coliformes Totales y Fecales y menos a 3
NMP/g para E.Coli. Al no aislar ningin microorganismo de las dos muestras de galleta se
considera como aceptable y por lo tanto no perjudicial para la salud.

Se determind la aceptabilidad de las dos oleorresinas de canela por medio de la
prueba heddnica de 9 puntos empleando un panel de 50 jueces, en la que el valor 6
namero 1 corresponde a me disgusta muchisimo y 9 corresponde a me gusta muchisimo.
Para el panel fueron escogidos estudiantes universitarios de distintas carreras con un
rango de edad similar entre los 17 a 23 afos. Personas que no poseen una habilidad
especial en la cata de alimentos pero que se eligieron bajo el criterio de disponibilidad
para realizar dicha prueba. A cada juez se le entregaron dos galletas, una conteniendo
oleorresina extraida de la corteza y otra con oleorresina extraida de las hojas, aplicadas
como saborizantes, en bolsas plasticas cuidadosamente selladas para no modificar sus
propiedades organolépticas.

En la tabla 63 se muestra que los valores de la prueba heddnica de las galletas fueron
aceptados satisfactoriamente, ya que los datos son mayores al valor critico medio de 6.5,
y en la grafica 9 se puede observar la comparacion que se hace entre las caracteristicas
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evaluadas; en el caso del color obtuvo mayor aceptabilidad la muestra B, para el olor fue
mayor la aceptabilidad de la muestra A, para el sabor fue mayor la aceptabilidad de la
muestra A, para la textura obtuvo una mayor aceptabilidad la muestra A y para la dureza
la muestra que obtuvo mayor aceptabilidad fue la muestra A, cada caracteristica con
diferencias poco notables.

Segun el analisis de varianza, el grado de aceptabilidad del olor, sabor, color, textura
y dureza de la galleta en funcion del saborizante (oleorresina de canela) el cual se
muestra en las tablas 60, 62, 72, 74 y 73 no existe diferencia significativa para cada una
de las caracteristicas en funcion de la oleorresina de canela agregada en las galletas. Lo
gue significa que los jueces no percibieron una diferencia significativa entre las
caracteristicas de ambas oleorresinas aplicadas como saborizantes en galletas. Por lo
gue se determina que el grado de aceptabilidad de la oleorresina de canela de la corteza
y de las hojas es alto por lo que es bien aceptado como un saborizante. Las
caracteristicas de color, textura y dureza se tienen en cuenta como un complemento para
la informacion de la percepcion de los jueces hacia el alimento con la aplicacion del
saborizante por lo que el andlisis de varianza de estas caracteristicas se encuentra en el
Anexo B.

Es importante resaltar que los jueces no percibieron una diferencia significativa en las
cinco caracteristicas organolépticas evaluadas, debido a que las oleorresinas reproducen
el caracter de la materia prima vegetal con mayor plenitud y su composicion quimica
resalta muy bien sus caracteristicas presentando un olor y sabor estable y marcado
apreciable por los jueces. Aunque la composicion quimica de ambas oleorresinas sea
diferente pueden ser utilizadas como saborizantes en alimentos sin alterar el sabor y olor
del mismo por lo que podria sustituirse sin problema, una oleorresina por otra sin que los
consumidores perciban un cambio drastico en las propiedades y caracteristicas
organolépticas del alimento.

Demostrando si existe la viabilidad de obtencién de un margen de utilidad en la
produccion de oleorresinas, se determinan los costos directos de extraccion para poder
calcular un precio de venta que permita comparar el precio de las oleorresinas extraidas
en el laboratorio contra oleorresinas convencionales en el mercado. En las tablas 77y 78
se puede observar el precio de compra de la materia prima vegetal y los materiales
necesarios para la extraccion de las oleorresinas, también se detalla el costo de la
cantidad de la materia prima vegetal y materiales utilizados durante el proceso de
extraccion. Haciendo la suma de estos valores es como se obtiene el costo de extraccion
por mililitro de oleorresina. Como resultado se tiene que para la oleorresina extraida de
la corteza del arbol de canela el costo por mililitro es de Q1.40 y para la oleorresina
extraida de las hojas es de Q1.15, esta diferencia de costos se encuentra en el precio de
compra por 1 libra de corteza que es mayor que el precio de compra de 1 libra de hojas
del arbol de canela, debido a que los productores de canela conocen los beneficios que
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pueden obtenerse a través de la comercializacion de la corteza pero no asi los productos
gue pueden obtenerse por medio de las hojas. Es por esta razon que le dan un valor mas
alto a la corteza ya que es de esta seccién de la planta de donde los productores obtienen
Sus ingresos.

Para calcular el precio de venta fue necesario fijar un margen de utilidad para
determinar si el precio que se esperaba obtener pudiera cubrir los costos relacionados al
producto y al mismo tiempo obtener un porcentaje de beneficio deseado. Para determinar
este precio se tomaron en cuentan Unicamente los costos directos de extraccion ya que
son los que se relacionan directamente con el proceso de produccién de la oleorresina
por lo que los costos indirectos no fueron calculados ya que no se cuentan con el costo
de los insumos porque el proceso de produccién fue realizado en los laboratorios de la
Universidad. Como se esperaba determinar la viabilidad de la obtencion de un margen
de utilidad, este se fij6 como un 20% que es el valor usual para un proyecto. Al contar
con el margen de utilidad y los costos de produccion de la oleorresina se hizo uso de la
formula descrita en la seccién 1.2.20 “Precio de venta” donde se describe como deben
ingresarse los valores que determinan este precio. Como resultado en la tabla 65 se
obtuvo que el valor por 30 ml de oleorresina de canela extraida de la corteza es de Q52.50
y para la oleorresina de canela extraida de las hojas por la misma cantidad es de Q43.10.

Esta diferencia de precios como anteriormente se hizo énfasis se debe a los precios
a los que se compra la materia prima vegetal. Por lo que es importante aclarar que este
precio de venta puede disminuir al comprar la materia prima vegetal y otros materiales
en grandes cantidades, ya que este precio sera inferior al precio al por menor debido a
gue al comprar grandes voliumenes, se obtienen multiples descuentos. El precio también
puede disminuir si se realiza un proceso de recuperacion del solvente en el cual la
mayoria de métodos permite una recuperacion del 90%, como se puede observar en la
tabla 66 si se llegara a aplicar este proceso el precio de venta se reduce
considerablemente al utilizar una menor cantidad del solvente de extraccion haciendo
gue el precio de venta de la oleorresina extraida de las hojas disminuya de Q43.10 a
Q21.95 y que sea muy similar al precio de venta del aceite de corteza de canela
convencional con un precio de venta de Q22.00.

Por lo que se puede determinar que la oleorresina extraida de hojas puede
introducirse al mercado con mayor facilidad y competir contra otros productos como el
aceite esencial de corteza de canela, ya que sus propiedades organolépticas son bien
aceptadas y el precio de venta es menor al aceite de canela convencional. Debido a sus
propiedades también tiene la capacidad de mezclarse con otro tipo de productos en una
combinacion ideal que no afecte las propiedades del alimento y su aplicacion es bien
aceptada (como se determind en el analisis sensorial seccion 4.2.8) por el consumidor
produciendo asi una reduccion de costos para las personas que emplean el aceite
esencial de corteza ya que pueden combinar ambos extractos y aplicarlos como
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saborizantes en un alimento sin modificar la consistencia y la calidad del mismo. También
se puede utilizar esta oleorresina en un aumento eventual del precio del aceite de corteza
de canela, que, aunque existe una diferencia en la composicion quimica de estas, no sera
rechaza por los consumidores si se llega a sustituir una por la otra ya que conserva muy
bien sus caracteristicas organolépticas las cuales son similares a la oleorresina extraida
de la corteza del arbol de canela. Comparando la oleorresina de canela de hojas con los
precios del aceite esencial de hojas de canela producido en otros paises, resulta
economico la compra de oleorresina, ya que el adquirir el aceite esencial en otro pais
implica costos de importacion, impuestos y otros permisos que aumentarian el precio de
compra del mismo. Por lo que el precio de venta de la oleorresina extraida de hojas
resultaria econdmico y accesible para las personas que lo utilizan. Con esto se determina
gue la oleorresina de canela extraida de las hojas es la mejor opcion para poder obtener
un margen de utilidad lo cual genera una viabilidad en el proceso de extraccion de dicha
oleorresina mediante la comparaciéon del precio de venta con oleorresinas
convencionales en el mercado.
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6. Conclusiones

1. Después de realizar la extraccion con el equipo Soxhlet se obtiene que el
rendimiento extractivo de la oleorresina de canela presenta diferencia significativa
en funcion de la seccién de planta utilizada, siendo mayor la cantidad de
oleorresina de corteza 16.00% que 11.25% para hojas, debido a las funciones que
realizan cada seccion de la planta donde la corteza logra almacenar mayor
cantidad de nutrientes que se ven reflejados en la cantidad de oleorresina extraida.

2. Luego de finalizar las pruebas fisicoquimicas se logra caracterizar la oleorresina y
se obtuvo una densidad para la oleorresina de la corteza de 1.05 g/ml y de 0.98
g/ml para las hojas, indice de refraccion de 1.63 y 1.64. Solubilidad a temperatura
ambiente de 21.72g utilizando hexano grado industrial, 10.39g utilizando etanol al
95% e insoluble en agua desmineralizada y la solubilidad de 18.66g utilizando
hexano grado industrial, 9.01g utilizando etanol al 95% e insoluble en agua
desmineralizada respectivamente, estas diferencias se deben a la composicion
guimica de cada oleorresina.

3. Existe una diferencia significativa entre la cantidad de Cinamaldehido y Eugenol
en ambas oleorresinas debido a que cada seccion de la planta contiene diferente
proporcion de los compuestos, en mayor cantidad el Cinamaldehido para la
corteza que le brinda un sabor dulce y picante y el Eugenol para las hojas que le
provee un aroma picante e intenso similar al clavo de olor, proporciones que no
afectan significativamente en la percepcién organoléptica de los panelistas hacia
las oleorresinas.

4. Se determina que la oleorresina que permite la obtencion de un margen de utilidad
mediante su produccion es la oleorresina extraida de las hojas de canela, ya que
Su precio de venta se encuentra muy cercano al valor de venta del aceite de canela
de corteza convencional por lo que permite su introducciéon en el mercado, al
presentar ventajas como su aceptacion organoléptica y su posible combinacién
con otros productos ya establecidos similares en su composicion.
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7. Recomendaciones

Realizar un proyecto de investigacion con extracciones de oleorresina de canela
con materia prima vegetal proveniente de otra region, efectuando la extraccion con
otro tipo de solvente con aplicacion al area de alimentos para evaluar el
rendimiento extractivo y los componentes quimicos.

Realizar ensayos de almacenamiento para determinar la vida Util de la oleorresina
y sus posibles cambios en su composicién y aspecto para aumentar su valor
agregado.

Aplicar la oleorresina de canela en otros productos alimenticios como botanas,
salsas, embutidos y confiteria para ampliar el alcance del método de extraccion y
aplicacion del saborizante (oleorresina)

Para determinar qué comunidad o departamentos poseen mejores condiciones
ambientales para la éptima produccion de canela, se pueden separar lotes por
comunidad debido a que la composicién quimica no depende solamente de la
seccion de la planta esta también relacionado al factor ambiental en las que fueron
cosechadas.

Determinar una mezcla ideal de ambas oleorresinas que pueda ser aplicada como
saborizante en alimentos, que tenga buena aceptacion de los consumidores y
mantenga sus caracteristicas organolépticas para asi reducir costos ya que utilizar
oleorresina de hojas podria reducir el precio de venta.

Se debe tomar en cuenta que, para la concentracion, a las muestras se les debe
quitar totalmente el solvente que estuviese presente, para obtener una oleorresina
libre de impurezas. Para ello se debe utilizar un rotavapor con medidor de presion
digital, con bomba de vacio incorporada capaz de alcanzar presiones reducidas
hasta de 40 microbar, para lograr obtener oleorresinas de alta calidad.
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9. Anexos
9.1 Anexo Aglosario

9.1.1 Glosario de términos

Evaluacion sensorial: analisis de las propiedades sensoriales, quiere decir que
es la medicion y cuantificacion de los productos alimenticios o materias primas
evaluados por los cinco sentidos. (Hernandez, 2005).

Aditivo alimenticio: cualquier sustancia que, normalmente no se consuma como
alimento en si, ni se use como ingrediente caracteristico en la alimentacion,
independientemente de que tenga o no valor nutritivo, y cuya adicién intencionada
a los productos alimenticios, es con un propésito tecnolédgico en la fase de su
fabricacion, transformacion, preparacion, tratamiento, envase, transporte o
almacenamiento.

Cinamaldehido: liquido viscoso amarillo palido que se encuentra en la corteza y
en las hojas de la canela y es el responsable de su olor y de su sabor.

Cromatografia: método fisico basado en el principio de retencidén selectiva para
separar los distintos componentes de una mezcla compleja, permitiendo identificar
y determinar las cantidades de dichos componentes.

Eugenol: liquido oleoso de color amarillo palido que se encuentra en el clavo de
olor, nuez moscada y canela.

Extracto: liquido viscoso obtenido por extraccion de materia vegetal por medio de
un solvente, que es a menudo etanol, agua o hexano.

Galleta: producto alimenticio elaborado a base de mezcla de harina, grasas
comestibles y agua, con adicion de azlcar, aromas, huevo y especias, sometida a
un proceso de amasado y posterior tratamiento térmico, dando lugar a un producto
caracterizado por su bajo contenido de humedad.

Granulometria: analisis del tamafio de particulas por medio de una tamizadora,
en la que se cuela el sélido objetivo agitando los tamices durante un tiempo
estipulado y se pesan las fases retenidas, los métodos utilizados para reportar
resultados son: integral o acumulativo y diferencial.

Harina: materia basica para la preparacion del pan, galletas, pastas alimenticias,
entre otros. Se obtiene por molturacion del trigo limpio.

Juez: persona designada para formar parte del panel, quien determina la
aceptabilidad de un alimento por medio de una prueba.
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Lixiviacion: disolucion preferente de uno o mas componentes de una mezcla
sélida por contacto con un disolvente liquido.

Oleorresina: mezcla viscosa de aceite esencial, material resinoso y acidos
grasos, que se obtiene por tratamiento del material vegetal con solvente y su
posterior concentracion.

Patégeno: microorganismo, que, de estar presente en un alimento, puede causar
enfermedades al consumidor.

Propiedad organoléptica: descripcion de las caracteristicas fisicas que tiene un
alimento, segun son percibidas por las personas.

Prueba hedodnica: método de evaluacion de un alimento para determinar su
aceptabilidad al puablico, se determina por medio de una escala de 9 puntos, en la
gue 1 corresponde a me disgusta extremadamente y 9 corresponde a me gusta
extremadamente.

Saborizante: sustancias que contienen los principios sapido aromaticos, extraidos
de la naturaleza (vegetal) o sustancias artificiales, de uso permitido en términos
legales, capaces de actuar sobre los sentidos del gusto y del olfato, agregados al
alimento con el fin de hacerlo mas apetitoso.
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9.2 Anexo B Analisis estadistico utilizado para este estudio de un solo
factor, para probar o rechazar las hipoétesis propuestas.

9.2.1 Compuestos quimicos

Tabla 67. Andlisis de contenido de Propilenglicol en la oleorresina de canela en funcion
de la seccion de la planta.

Seccion de la planta Media (%) Desviacion Estandar (%) | Varianza (%)
Corteza 55.3 +7.76 60.2
Hojas 59.0 +7.36 54.2

Fuente: Elaboracion propia, en base a Anexo D (2017)

Tabla 68. Anova de Propilenglicol en funcion de la seccién de la planta.

Origen de Suma de Grados | Promedios Valor
las de de los F Probabilidad | critico
. cuadrados | .
variaciones libertad | cuadrados para F
Entre
35.0 1.00 34.9 0.611 0.457 5.32
grupos
Dentro de
| 458 8.00 57.2
0S grupos
Total 493 9.00

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 60 (2017)

Se utilizé un nivel de significancia (a) de 0.05. La probabilidad obtenida fue de 0.4568 y
ésta es mayor que el nivel de significancia utilizado (P= 0.4568 > a=0.05). Por lo que no
existe una diferencia significativa entre el contenido de Propilenglicol en funcién de la
seccion de la planta. Por lo que se acepta la hipoétesis nula.

Tabla 69. Andlisis de contenido de Benzil Benzoato en la oleorresina de canela en funcién
de la seccidn de la planta.

Seccion de la planta Media (%) Desviacion Estandar (%) | Varianza (%)
Corteza 0.470 +0.0785 0.00617
Hojas 3.43 +1.68 2.82

Fuente: Elaboracion propia, en base a Anexo D (2017)
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Tabla 70. Anova de Benzil Benzoato en funcién de la seccion de la planta.

Origen de Suma de Grados | Promedios Valor
las de de los F Probabilidad | critico
.. cuadrados | ..
variaciones libertad | cuadrados para F
Entre
25.8 1.00 25.8 18.2 0.00270 5.32
grupos
Dentro de
11.3 8.00 1.41
los grupos
Total 37.1 9.00

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 62 (2017)

Se utilizé un nivel de significancia (a) de 0.05. La probabilidad obtenida fue de 0.0027 y
ésta es menor que el nivel de significancia utilizado (P= 0.0027 < a=0.05). Por lo que
existe una diferencia significativa en el contenido de Benzil Benzoato en funcién de la
seccion de la planta. Por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis

alternativa.

9.2.2 Caracteristicas Organolépticas

Tabla 71. Andlisis para la caracteristica de color en funcién de la muestra de galleta.

Muestra Media Desviaciéon Estandar Varianza
A (Oleorresina de corteza) 7.66 +1.21 1.45
B (Oleorresina de hojas) 8.02 +1.06 1.12

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 31 (2017)
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Tabla 72. Anova para los datos de prueba heddnica de galletas a base de harina de arroz
para la caracteristica de color.

Origen de Suma de Grados | Promedios Valor
las de de los F Probabilidad | critico
. cuadrados | |.

variaciones libertad | cuadrados para F
Entre

3.24 1.00 3.24 2.52 0.116 3.94
grupos

Dentro de

124 98.0 1.29

los grupos

Total 129 99.0

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 31 (2017)

Se utilizé un nivel de significancia (a) de 0.05. La probabilidad obtenida fue de 0.1159 y
ésta es mayor que el nivel de significancia utilizado (P= 0.1159 > a=0.05). Por lo que no
existe una diferencia significativa en el puntaje sobre la caracteristica del color entre
ambas muestras. Por lo que se acepta la hipétesis nula.

Tabla 73. Analisis para la caracteristica de textura en funcion de la muestra de galleta.

Muestra Media Desviacion Estandar Varianza
A (Oleorresina de corteza) 7.52 +1.45 2.09
B (Oleorresina de hojas) 7.02 +1.73 2.99

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 31 (2017)

Tabla 74. Anova para los datos de prueba hedoénica de galletas a base de harina de arroz
para la caracteristica de textura.

Origen de Suma de Grados | Promedios Valor
las de de los F Probabilidad | critico
. cuadrados | ,.
variaciones libertad | cuadrados para F
Entre
6.25 1.00 6.25 2.46 0.120 3.94
grupos
Dentro de
| 250 98.0 2.55
0S grupos
Total 256 99.0

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 31 (2017)
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Se utilizé un nivel de significancia (a) de 0.05. La probabilidad obtenida fue de 0.1204 y
ésta es mayor que el nivel de significancia utilizado (P= 0.1204 > a=0.05). Por lo que no
existe una diferencia significativa en el puntaje sobre la caracteristica de textura entre
ambas muestras. Por lo que se acepta la hipétesis nula.

Tabla 75. Analisis para la caracteristica de dureza en funcion de la muestra de galleta.

Muestra Media Desviacion Estandar Varianza
A (Oleorresina de corteza) 7.42 +1.70 2.90
B (Oleorresina de hojas) 7.30 +1.83 3.36

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 31 (2017)

Tabla 76. Anova para los datos de prueba hedoénica de galletas a base de harina de arroz
para la caracteristica de dureza.

Origen de Suma de Grados | Promedios Valor
las de de los F Probabilidad | critico
. cuadrados | ,.
variaciones libertad | cuadrados para F
Entre
70.6 1.00 70.6 0.809 0.370 3.94
grupos
Dentro de
8550 98.0 87.3
los grupos
Total 8621 99.0

Fuente: Elaboracion propia, en base a tabla 31 (2017)

Se utilizé un nivel de significancia (a) de 0.05. La probabilidad obtenida fue de 0.3707 y
ésta es mayor que el nivel de significancia utilizado (P= 0.3707 > a=0.05). Por lo que no
existe una diferencia significativa en el puntaje sobre la caracteristica de dureza entre
ambas muestras. Por lo que se acepta la hipotesis nula.

9.3 Anexo B Costos de materia prima y materiales para extraccion

de oleorresina de canela.
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Tabla 77. Costos directos para oleorresina de corteza del arbol de canela.

Materia prima o ) Costo de materia prima
) Consumo Precio Costo ) .
material o0 material utilizado
Corteza del arbol de Q50.00
40.0 i 0.110 Q/ 4.40
canela g por libra Qlg Q
Alcohql etlllcjo.grado 320 ml Q42.q por | 0.0110 03.55
alimenticio galén Q/mi
. . Q521 por | 1.04 por
P | fil 1 I i 17
apel filtro /6 pliego paquete pliego Q0.173
Total por 5.81ml (promedio) de oleorresina de canela Q8.12
Costo por mililitro de oleorresina de canela extraida de la Q1.40
corteza mililitro de oleorresina

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Tabla 78. Costos directos para oleorresina de hojas del arbol de canela.

Materia prima o . Costo de materia prima
. Consumo Precio Costo : -
material o material utilizado
Hojas de arbol de Q2.5'O por 0.0367
canela 40.0g libra 'y al Q1.47
media g
Alcoho.l etlllc_:o. 320 ml Q42.q por 0.0110 03.55
grado alimenticio galén Q/mi
: . Q521 por 1.04
Papel filtro 1/6 pliego paguete Qlpliego Q0.173
Total por 4.50ml (promedio) de oleorresina de canela Q5.19
Costo por mililitro de oleorresina de canela extraida de Q1.15
hojas mililitro de oleorresina

Fuente: Elaboracion propia (2017)

*Los gastos indirectos de fabricacion no se tomaron en cuenta ya que no se cuenta con
un aproximado exacto del gasto de los mismo. **Los costos de materia prima directa

pueden reducir al hacer compras al por mayor y las presentaciones de compra, a mayor
volumen de compra menores costos y mayor ahorro.
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Tabla 79. Costos directos para oleorresina de corteza con recuperacion de solvente.

Materia prima o ) Costo de materia prima
) Consumo Precio Costo ) .
material o0 material utilizado
Corteza del arbol de Q50.00
40.0 i 0.110 Q/ 4.40
canela g por libra Qlg Q
Alcohql etlllcjo.grado 320 ml Q42.q por | 0.00310 00.993
alimenticio galén Q/mi
. . Q521 por | 1.04 por
P | fil 1 I i 17
apel filtro /6 pliego paquete pliego Q0.173
Total por 5.81ml (promedio) de oleorresina de canela Q8.12
Costo por mililitro de oleorresina de canela extraida de la Q1.40
corteza mililitro de oleorresina

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Tabla 80. Costos directos para oleorresina de hojas con recuperacion de solvente.

Materia prima o . Costo de materia prima
: Consumo | Precio Costo . .
material o material utilizado
. . Q25.0
Hojas de arbolde | /o0 | o libra | 0.0367 Q/g Q1.47
canela :
y media
Alcohgl etlllgo_ 320 ml Q42.0, 0.00310 00.993
grado alimenticio por galon Q/ml
. . Q521 por 1.04
Papel filtro 1/6 pliego paquete Qlpliego Q0.173
Total por 4.50ml (promedio) de oleorresina de canela Q2.64
Costo por mililitro de oleorresina de canela extraida de Q0.585
hojas mililitro de oleorresina

Fuente: Elaboracion propia (2017)

*Los gastos indirectos de fabricacion no se tomaron en cuenta ya que no se cuenta con
un aproximado exacto del gasto de los mismo. **Los costos de materia prima directa

pueden reducir al hacer compras al por mayor y las presentaciones de compra, a mayor
volumen de compra menores costos y mayor ahorro.
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9.4 Anexo C Balance de masa de galleta con oleorresina de canela

Diagrama 12. Balance de masa de galleta con oleorresina de canela (Muestra A).

ENTRADA
Ingrediente Peso (g9)
Chispas de
Chocolate 240.00

Harina de Arroz

SALIDA

Ingredi

ente | Peso (g)

Galletas

1302.39

TOTAL

1302.39

A

libre de gluten 400.00
Azucar Morena | 328.00
Mantequilla
s/Sal 227.00
Huevos 172.00
Maicena 24.00
Sal 1.00
Polvo para 6.00
Hornear
Goma Xantana 2.00
Oleorresina de
corteza de 1.39
canela
BHA 0.0341
BHT 0.0085
TOTAL 1401.43

» Horneado

y

PERDIDAS

Factor

Peso (g)

Pérdidas por
trasvase y de
humedad

99.04

TOTAL

99.04
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Diagrama 13. Balance de masa de galleta con oleorresina de canela (Muestra B).

SALIDA
Ingrediente | Peso (g)
Galletas 1300.10
TOTAL 1300.10
A

» Horneado |me

y

ENTRADA
Ingrediente Peso (g9)
Chispas de
Chocolate 240.00

Harina de Arroz
libre de gluten 400.00
AzUcar Morena | 328.00
Mantequilla
s/Sal 227.00
Huevos 162.00
Maicena 24.00
Sal 1.00
Polvo para 6.00
Hornear
Goma Xantana 2.00
Olleorresma de 1.39
hojas de canela
BHA 0.0351
BHT 0.0086
TOTAL 1391.43

PERDIDAS
Factor Peso (g)
Pérdidas por
trasvase y de 91.33
humedad
TOTAL 91.33
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9.5 Anexo D Cromatogramas de oleorresina de corteza y de hojas
de canela en funcién de la seccion de la planta utilizada.

Figura 7. Cromatograma, extraccion de oleorresina de corteza, corrida 1.

Abundance TIC: 170410-000006 Didais ms
BO0000
SE0000(
SO0000
450000
&D0000 £.266
350000 34700
300000
250000

48606

200000

150000

100000

00000 6.038

10742 -
5267 [ 1fgra 25,884 30.123) .
|||||||||||||||||||||||||||||||||'|-|-||||||||||||||| T

Time-— 3.00 10000 1500 2000 2500 3000 2 35.00 40000 45.00 5000 5500 6000 E5.00 T0.00  T5.00
Imagen extraida del programa ChemStation (2014)

DT, . 5044 T8.38
[ Eagsd™ i

113



LIGA Library Ssarch Raparkt

Data Fath C: vmsdcham' 1 \DATAY SERVICIOY TRLY

Data Flla 1T0410-000008. 0

Titla

Acg On 10 Apr ZO17 20:3T7

Cparator AdaM

Sampla Cortaza 1

Misc Extracto da canala

ALS Vial -] Zamplas Multiplisc: 1

Saarch Librarias: CriyDatabase\WISTOSa. L Hinimom Jualit

Onknown Spactrum: RApax
Integration Evants: ChamStatlon Integrator - awvants.a

b

“kE RT HArzal Libracy/ID Raff CAs: Jual
1 5.468 0.12 Cr\Databasa'HISTO%a.L
NHitrows Oxids 23 010024-97-2 &
NHitrows Oxids B2 010024-97-2 &
Carbon diocxida B0 000124-38-3 4
2 E.037 D0O.T72 CryDatabasas yNISTOSa. L
Haptanss 3886 00014Z-B2-% 9%
Heptana 8BS 00014Z2-B2-% 55
Haptansa 38ET 00014Z2-B2-% 51
3 B.266 23.9%7 C:\Databasa'\HISTO%a.L
Ethyl alcocochal %4 0000e4-17-5 51
Ethyl aloohal %3 0000ed4-17-5 51
Ethyl alcocohal 545 0O00JEd4-17-5 51
& LO0O.740 1.ed CrhDatabasayNISTOLa.L
Ammaniz & 007EE4-41-7 Z
Watar 7 0O7T3E-1B-5% 1
5 11.172 0.0 CrhyDatabasaWHIETOSZ.L
Ammanla & O0O0TSE4-41-7 2
Watar 7 0077IZ-18-% 1
& E5.983 0.30 CryDatabasa'WMISTOSa.L
Amtic acid % 0000E4-13-7 %1
Amtic acid 258 0O00E4-19-7 %1
Amtic acid 254 0000e4-13-7 Tl
T 30.122 0O.Z0 CrhyDatabasaWHIETOSa.L
l.5-0ctadian-3-ol, 3, T-dimethyl- 2%643 0000TE-T0-& SO
l.85-0ctadian-3-ol,; 3, T-dimethyl- 25626 0000TE-T0-& S0
1,5-0ctadign-3-ol, 3, T-dimethyl-, 107551 007145-26-0 58
F-aml nobanzroats
8 34.7032 s0.Z20 CryDatabasa'MISTOSa.L
Frapylana Glycol 516 00005 T-55-6 91
Frapylana Glycol 515 00O05T-556 Tl
R-[-]-1; 2-prapanadial 526 0042%4-14-2 BT
9 4B.608 9.15% Cr\Databasa\HISTOS5a.L
Cilnnamaldahyda, [(Eb- 1400 O0143T71-10-3 97
Z-Fropanal, 3-phanyl- 14064 0D00104-55-2 &
i-Fropanal, 32-phanyl- 14070 0O00104-55%2 &
10 51.987 0.5%3 CrhyDatabasa'\HISTOSa.L
2-Propan-l-al, I-phanyl-, acatakba 40118 000103-54-9 &
I-Propan-1-al;, J-phanyl-; acatata 40120 000103-%4-8 5&
2-Fropan-l-al, I-phanyl-, acatabta, 40144 021040-45%3 53
[Bb-
11 5%Z.379 0.5%7 Cri\Databasa\HISTO%a. L
1-Allyl-e-mathoxyphenol 31757 000%01-19-3 S8
Euganol 31714 0000%T-53-0 B8
Fhanol, Z-mathoxy-—&-(l-propanoyl]-, 31283 005922-§8-3 97
[Bb-
12 525,513 0O.46 CryDatabasa WHISTOSa. L

i larantas

Wl

porc.M Tue Aprc 11 09:44:10 Z017

Page:

1

114



Data Fath
Dats Filla
Titla
Acg On
Cparator
Sampla
Misc

ALS Wial

Saarch Librarias:

LIQA Library Saarch Rapart

C:riymedicham’y 1 5\OATAN EERVICTON FRLY,
170410-000008. O

10 Apr 2OLT 20:37
AdaM
Cortazra 1

Extracto da canala
8  Eampla Multipliar: 1

CryDatabasa '\ NISTOE2a. L

Unknown Spectrum: Apax

Integration Evants:

HMinimum Juality:

CramEtation Integrator - awvants.a

FEE RT Araalk Libhrary/ID Raf@ CAsE Qual
I-Mathylbanzyl cyanida 13560 022364-6B-7 4T
1H-Indan-2-al, Z,3-dihydro-l-matho 31874 071720-52-0 37
ay-
Thiourga, sthyl- 25341 0006Z25-53-& 35
13 55,631 .08 CrhvDatabass\wHISTOLa. L
I-Mathylbanzyl cyanida 13261 0D22364-6E-7 42
2. 5-Pyrrolidinedione, 1-methyl-3-p 492645 0000BE-34-0 38
hanyl-
Butanadioclc acld, phanyl- 52252 DO00S35-51-8 25
14 55 672 .02 CrhyDatabasa\HISTOSa.L
i, 5-Pyrrolidinedions, l-methyl-3-p 4926l 0000BE-34-0 35
hanyl-
I-Mathylbanzyl cyanida 132585 022364-6E-7 3Z
Etyrans 750 000100-43-% ZT
1% 55630 .02 CrhyDatabasa\HISTOSa. L
2,5 Pyrrolidinedicns, l-methyl-3-p 4926l 000086-34-0 35
hanyl-
i-Amino-S-mathyl-S-phanyl-Z-oxazol 49615 051038-35-2 38
in-d-ona
Butanadioic acld, phanyl- 52252 000635-51-8 ZT
15 55_73% .01 CrhyDatabasa\HISTOSa. L
1H-Indan-3-al, Z,3-dihydro-l-matho 31874 071720-52-0 37
ay-
2. 5-Fyrrolidinedions, 3-phanyl- 39635 D03464-18-4 ZT
i, 5-Pyrrolidinedions, l-methyl-3-p 49265 O0000BE-34-0 ZT
hanyl-
17 =E.008 .24 CrhyDatabasa\HISTOSa. L
I-Mathylbanzyl cyanida 13561 D223E4-6R-7 43
2-Amino-5-mathyl-5-phanyl-2-axazocl 49615 051028-319-2 28
in-4-ona
I-Mathylbanzyl Cyanica 13555 022364-6B-7 27T
18 =E.19% .13 CrhyDatabasa\HISTOSa. L
I-Fropan-1-al, I-phanyl- 14804 000104-54-1 52
I-Fropan-1-al, I-phanyl- 14810 000104-54-1 EZ
i-Fropan—-1-al, 3I-phanyl- 14811 000104-54-1 ED
13 ED.E7S .33 CrhZDatabasa\RISTOSa.L
I-Fropanal, 3-{I-mzthoxyphanyl]- 30542 001504-74-1 9E
I-Fropanal, 3-{I-mzthoxyphanyl]- 30545 001504-74-1 95
I-Fropanolc acld, 3-phanyl-, mathy 30607 001754-62-7 453
1 astar, (Eb-
30 E3.341 .08 CrhyDatabasayHISTO%a.L
Fhanol, 2Z,&-dimathoxy-4-(2-propany 52464 0Q65ZT7-RE-3 EB
1=
octaathylane glycol 151142 1000ZB5-34-2 S8
1,4, 7, 10,13, l1é-Haxaoxacyclooctadas 1003938 017455-13-3 45
ana
Eanzyl Banzoata SLEED 0001Z0-51-4 53
Eanzyl Banzoata E58E3 D001Z0-51-4 TO
i T79.338 0.8 CrhwDatabasa\HISTOSa.L
n-Haxadecanalc acid 95235 00005T7T-10-3 55
n-Haxadecanalc acid 952349 00005T-10-3 95
n-Haxadecanalc acid 96233 00005T-10-3 BE
23 T9.361 O0.24 Cr\Databasa\HISTOSa.L
n-Bexadacanalc acid 9862331 00003T-10-3 5&
n-Bexadacanalc acid 986235 00003T-10-3 56
n-Haxadacanalc acid 986234 00003T-10-3 55

Paga: Z

115



Figura 8. Cromatograma, extraccion de oleorresina de corteza, corrida 2.
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Figura 9. Cromatograma, extraccion de oleorresina de corteza, corrida 3.
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Figura 10. Cromatograma, extraccion de oleorresina de corteza, corrida 4.
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Figura 11. Cromatograma, extraccion de oleorresina de corteza, corrida 5.

Abundance TIG: 170410-000013 Didate ms
2800000
2E0000
2700000
260000
2500000
24000001
2300000
2200000
2100000
2000000
1S00000
1E00000)
1700000
1600000,
1500000,
1400000 ¢ s

1300000 SEEaz

1200000

1100000,

1000000,

SO0000)
BO0000
FOO0M
EO0000) 66,545
SO0000
400000 B.O5%
00000

24702
200000y

10000 30.1232 ||

10,609 A i it

i
TTT T |||||||||||||||||||+||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Tima— 500 1000 1500 2000 3500 3000 3500 4000 4500 S000 B500 E000 ES00  V0.00 7500

Imagen extraida del programa ChemStation (2014)

123



Data Fath
Data Flla
Titla
Acg On

Oparator
Samp la

Mizc
ALS Wial

Saarch Librarlas:

Unknown Spactrum:
Intagration Ewants:

LIgA

Library Saarch Rapart

C:vmsdchamy 1 DATALN EERVICTDNTFRLY

17T0410-000012. O
11 Rpr 2017  2:3%
Ada

Cortara 5

Extracto da canala

1 Sample Moltipliar: 1

Apax

CryDatabasa\WISTOSa. L

Minimom Juality:

ChamStation Inmtegrator - avants.a

3 RT HAraal Libracy/I0 Raf@ CaSg Qual
1 5.473 0.13 CrhyDatabasaZHIETOSa. L

NHitrows Oxida B3 0100Z4-37-2 5

NHitrows Oxida B2 0100Z4-37-2 5

Carbon dioxidas B0 0001Z4-3B-3 4
2 E.045 Z.THB C:\DatabasahHISTO%a.L

Haptamas 388E 00014Z-B3-% 55

Haptamas 38E% 00014Z-B3-% 55

Haptanma 3884 000142-82-% 51
3 B.261 20.28 C:\DatabasghHISTOSa.L

Ethyl aloohal 5% 0000e4-17-% 51

Ethyl aloohal S 0000ed4-17-5 51

Ethyl alcohal 53 0000e4-17-% S1
4 10.735 1.15 CohyDatabasawHISTOSa.L

Ammanla B O75E4-41-7 Z

Watar 7 00773E-18-% 1
% 5,983 0.19 C:yDatabasa'\HISTO%a.L

Aomtic acid 235 0000e4-19-7 21

hogtic acid %6 0000e4-13-7 50

hogtic acid 254 0000e4-19-7 BT
& 30.122 0.2 CoyDatabasa\wHISTOSE. L

1,6-0ctadian—2-ol,; 3, T-dimathyl- 25643 000O0TE-TO0-& BT

1,6-0ctadian—-2-ol,; 3, T-dimzthyl- 25636 O000OTE-TO0-& B0

1,5%-Dimathyl-1-vinyl-4-baxanyl but 74331 0000TE-36-4 46

yrata
T 34,703 55.45 CohyDatabasa\wHISTOSE. L

Fraopylana Glycol 516 0000%T-556 51

Fraopylana Glycol 515 0000%T-55& BE

R-{-]}-1, 2-prapanadial 526 0042%4-14-2 BE
8 4B8.612 11.87 C:yDatabasa'\WISTO%a.L

Clonnamaldahiyda, (Ej- 140eld O0143T7T1-10-9 57T

F-Propanal;, 3-phanyl- 14070 000104-%52 5T

I-Fropanal, 3-phanyl- 140ed 000104-552 56
9 5%1.9387 0.9 C:yDatabasa'\HISTO%a.L

2-Propan-1-al, 3-phanyl-, acatabta 40118 DO00103-54-8 5E

I-PFropan-1-al, 3I-phanyl-, acatata, 40144 021040-45%9 50

(E)-

Z-Fropan-l1-al, 3-phanyl-, acatata 401Z1 000103-54-83 B1
4 82,373 0.85% CohZDatabasahHISTOSa.L

Fhanol, I-methoxy-3- [(Z-propanyl)- 31835 001941-12-4 98

1-Allyl-6-mathoxyphanol 31757 000%01-19-3 S8

Euganol 31714 0000%T-%3-0 58
1 55,513 0.03 CrhyDatabasa\HISTOSa. L

F-Mathylbanzyl Ccyanida 13561 022364-6B-7 27

Thiouraa, sthyl- 2541 0008Z25%-53-& 315

Aoetic acid, methoxy-, Z-phenylath 52486 0845BZ2-1%-3 2T

¥l astar

=larantas vapor.M Tue Apc 11 O09:55:3% ZO17

Fage:

1

124



Data Fath
Data Fila
Titla
Acg On
Oparator
Sanpla
Mi=sc

ALS Wial

Saarch Librarlas:

Unknown Spectrum:
Integration Ewaents:

Lol

LI1DTAryY =aafchl Heparc

C:ymsdchamy, 14 DRATAN SERVICTON TFRLY
LT0410-00001Z. 0

11 Rpr 2017
AcaM
Cortara o

21 E%

Extracto da camnala
1z Samplas Maltipliar:

Apax
ChamStation Integrator - avents.a

1

CriDatabasa\NISTOZa. L

Minimom Juality:

oF RT Araal Libracy/I0 Rafg CASE Qual
12 %e.013 0,49 CoyvDatabass \HIETOLSa.L
1H-Indan-2-al, Z,3-dihydro-l-mathc 31874 071720-52-0 27
Y-
Thiouraa, sthyl- 4541 000sZ2%-53-8 3%
4-Chloro-l-prolina 22501 1000132-55-5% Z7
13 5e.154 0,14 CryDatabass\HISTOSa.L
I-Propan-1l-al, J-phanyl- 14804 000104-54-1 90
I-Fropan-1l-al, I-phanyl- 14810 000104-54-1 TZ
Banzamapropanal 14790 000104-53-0 E0
14 E0.6B0 0.46 C:h\Databass'HISTOSa.L
I-Fropanal, 3-{i-methoxyphanyl]- 30242 001504-74-1 5E
I-Fropanal, 32-{i-methoxyphanyl]- 30245 001504-74-1 5%
P-Vinylbanzohypdrazidas 31274 1000244-78-3 43
1% £3.341 0,16 CryvDatabass\HISTOSa.L
Fhanol, 2,5-dimathaoxy-4-(Z-propany 52464 00SSZT-BE-3 B1
1)~
Fhanol, 2,5-dimethaxy-4-(2-propany 52453 00SSZT-BE-3 T4
1)-
1,4; 7, 10,13, 1e-Haxaoxacyclaoctadar 100920 017455-13-9 49
ans
& EE.943 0.55% CryDatabass\HIETOSa.L
Banzyl Banraats SHEEZ 0001Z0-51-4 9E
Banzyl Banroats S5BE0 0001Z0-51-4 95
Banzyl Banroata E586€3 0001Z0-51-4 BE
L7 Te.333 0,16 CrywDatabass\HIETODSa.L
1,4, T, 10,13, 1é-Haxaoxacyclooctadar 100930 017455-13-9 55
ans
[(E}-Clmnamic acild 22212 000102-34-3 4%
2-Fropanoclc acld, 3-phanyl- 22334 0005Z1-B2-39 4%
14 79.311 0.23 Crh\Database'HISTO%a.L
n-Hexadecanalc acid 98235 00005T7T-10-3 57
n-Haxadecanolc acid 95234 00005T-10-3 5%
n-Haxadecanolc acid 95233 00005T-10-3 4%
13 T79.338 0.27 C:\Databasa'HISTO%a.L
n-Haxadecanolc acid 95235 00005T-10-3 5E
n-Haxadecanalc acid 96239 0000%T7-10-3 5%
n-Hexadecanalc acid 98233 00005T7T-10-3 54

= lagrantaes vapor. .M Tuse Apr 11 O9:5&8:3% ZO17

Faga: Z

125



Figura 12. Cromatograma, extraccion de oleorresina de hojas, corrida 1.
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Figura 13. Cromatograma, extraccion de oleorresina de hojas, corrida 2.
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Figura 14. Cromatograma, extraccion de oleorresina de hojas, corrida 3.
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Figura 15. Cromatograma, extraccion de oleorresina de hojas, corrida 4.
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Figura 16. Cromatograma, extraccion de oleorresina de hojas, corrida 5.
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9.5 Anexo E Analisis microbiolégico y analisis sensorial

Tabla 81. Andlisis microbiolégico de la galleta a base de harina de arroz conteniendo

oleorresina del arbol de canela.

Pardmetro Muestra A (Corteza) Muestra B (Hojas)
Resultado Limite Resultado Limite
Recuento aerdbico total 2,000 No 2,000 No
UFCl/g presenta UFClg presenta
Recuento de Coliformes < 10 UFClg No <10 UFC/g No
Totales presenta presenta
R lif
ecuento de Coliformes | _ 5 \\ib/a | <3 NMPIg | <3 NMP/g | <3 NMP/g
Fecales
Aislamiento e Identificacion
< < < <
de Escherichia Coll 3 NMP/g 3 NMP/g 3 NMP/g 3 NMP/g
Recuento de mohos y < 10 UFClg No < 10 UFClg No
levaduras presenta presenta
Conclusiones

Satisfactorio

Satisfactorio

Fuente: Elaboracién propia, en base a figuras 17 y 18 de este anexo (2017)
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Figura 17. Resultado de analisis microbioldgico para la muestra A

1
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Figura 18. Resultado de andlisis microbioldgico para la muestra B
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Figura 19. Boleta para analisis sensorial

Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.

Edad: ZO Sexo@\l

A continuacion, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinién, marque con un X, la
casilla que corresponda a su opinién acerca de las caracteristicas del producto. Marque solo una opcién para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

Escala Muestra: A Muestra: B
Color | Olor. ‘_SEEQ’..g.I?E‘tF‘_Ea. Dureza | Sabor | Textura | Dureza

Me gusta muchisimo R s Sl | RS e e onE ) e
Me gusta mucho S e S
Me gusta moderadamente ! |

Me gusta un poco >
Me es indiferente DN

Me disgusta un poco
Me disgusta moderadamente |
Me disgusta mucho TR { i
Me disgusta muchisimo | | | |

WO INIO| N D(W N

Por favor indique cudl de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra: &
Comentarios: @an - (a@s) Y

iGracias por su ayuda!

Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.
Edad: | Sexo: F W/

A continuacion, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinién, marque con un X, la
casilla que comresponda a su opinion acerca de las caracteristicas del producto. Marque sélo una opcién para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

3% ~ Muestra: A Muestra: B
Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza | Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza
Me gusta muchisimo 3 i e e
Me gusta mucho T R e T B B s
Me gusta moderadamente SR EnawTaEae X
Me gusta un poco R ; e x| B¢ X
Me es indiferente {
Me disgusta un poco | SR 1051 S 8
Me disgusta moderadamente e G
Me disgusta mucho AR T | | i
Me disgusta muchisimo { | i i '

Escala

WO (N[D ;| D W[N] =

Por favor indique cuél de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra: é
Comentarios: é{?’(‘ e ro VoA 5.

iGracias por su ayuda!
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Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.
Edad: 0 Sexo: F (M>

A continuacién, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinién, marque con un X la
casilla que comresponda a su opinion acerca de las caracteristicas del producto. Marque sélo una opcion para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

e Muestra: A Muestra: B
Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza | Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza
Me gusta muchisimo e ;. X g
Me gusta mucho Y X [

Me gusta moderadamente | X i 74
Me gusta un poco : v

Me es indiferente X

Me disgusta un poco e e Vg TR )

Me disgusta moderadamente = Y S I S
Me disgusta mucho al ;

Me disgusta muchisimo R

Escala

OO [~ND D[ WIN =

Por favor indique cuél de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra: &

Comentarios:

iGracias por su ayuda!

Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.
Edad: 7 ) Sexo: F @

A continuacion, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinién, marque con un X, la
casilla que corresponda a su opinién acerca de las caracteristicas del producto. Marque sdlo una opcién para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

Muestra: A g ~ Muestra: B |
Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza | Color | Olor Sabor | Textura | Dureza

& : ]
® X | ) X

Escala

Me gusta muchisimo sl 5
Me gusta mucho g S0
Me gusta moderadamente | X | X | |

Me gusta un poco = Lo ‘ i = i
Me es indiferente : B %3 x :

Me disgusta un poco | ' ) y X
Me disgusta moderadamente : : : 2 {
Me disgusta mucho o i | : v ; i
Me disgusta muchisimo | ' i |

OIOIND| O D WIN|=

Por favor indique cuél de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muesira: A

Comentarios:

iGracias por su ayuda!
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Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.

Edad: (3 Sexo: F /)

A continuacion, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinién, marque con un X, la
casilla que corresponda a su opinion acerca de las caracteristicas del producto. Marque sélo una opcion para cada
caracteristica y no deje respuestas en bianco.

. Muestra: A Muestra: B

Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza | Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza

Me gusta muchisimo 1 & S sl = o
Me gusta mucho Pl ~ v 17

Me gusta moderadamente ! e e

Me gusta un poco = :

Me es indiferente o e

Me disgusta un poco |

Me disgusta moderadamente | | | AU

Me disgusta mucho | 2t R R | |

Me disgusta muchisimo | f |

. 4

Escala

OO (N DB W[N] =

Por favor indique cudl de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra: 2
Comentarios: [ (4 A md 0%4[7 w Spbor For/) /wla/j:/lf() al ﬁma/

iGracias por su ayuda!

Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.
Edad: l,o Sexo: F @

A continuacion, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinién, marque con un X, la
casilla que corresponda a su opinién acerca de las caracteristicas del producto. Marque s6lo una opcién para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

Eecala _ Muestra: A s, . Muestra: B
Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza | Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza
Me gusta muchisimo XX o i d
Me gusta mucho X L=t el )( X ek
Me gusta moderadamente % IS {SHe e
Me gusta un poco e X 0

Me es indiferente
Me disgusta un poco
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho
Me disgusta muchisimo | i

OO ~HD | DIWIN -

Por favor indique cual de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra: A
Comentarios: Lo i"é’xvzuka ¢ Lwena Y2 / salps~ Famben

iGracias por su ayuda!
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Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.
Edad: 1© Sexof B M

A continuacion, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinién, marque con un X, la
casilla que corresponda a su opinién acerca de las caracteristicas del producto. Marque sdlo una opcidn para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

s Muestra: A Muestra: B i me
Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza | Color [ Olor | Sabor | Textura | Dureza
Me gusta muchisimo i R W bl o
Me gusta mucho X X % e X e

Me gusta moderadamente SRR IS SRR TN

Me gusta un poco i
Me es indiferente B !
Me disgustaunpoco . |
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho X
Me disgusta muchisimo ]

O[N] AW || -

Por favor indique cudl de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra: ﬁ

Comentarios:

iGracias por su ayuda!

Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.
Edad: 27 Sexo: F @)

A continuacion, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinién, marque con un X, la
casilla que corresponda a su opinién acerca de las caracteristicas del producto. Marque sélo una opcién para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

Muestra: A Muestra: B

Escala "Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza | Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza
Me gusta muchisimo 5 < X 5

Me gusta mucho b 2 ; oL

Me gusta moderadamente | 5 : : ¥ ! ,_

Me gusta un paco > » . X L

Me es indiferente = 1 : s

Me disgusta un poco A

Me disgusta moderadamente i oz

Me disgusta mucho | i =i i o

Me disgusta muchisimo I i | [ 3 3 !

OO (ND| P W N -

Por favor indique cuél de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra: Z%

Comentarios:

iGracias por su ayuda!
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Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.

Edad: QO Sexo: @

A continuacion, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinién, marque con un X, la
casilla que corresponda a su opinién acerca de las caracteristicas del producto. Marque solo una opcion para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

- Muestra: A ; Muestra: B
Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza | Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza
1 : —

Escala

Me gusta muchisimo = 2
Me gusta mucho W N
Me gusta moderadamente X o : :
Me gusta un poco ¥ X
Me es indiferente ' = ;
Me disgusta un poco
Me disgusta moderadamente o T
Me disgusta mucho : |

T : o Sy o R o

Me disgusta muchisimo : i

OO NID| |G N =

Por favor indique cual de las dos §alletas prefiere colocando el nombre de la muestra: &

Comentarios:

iGracias por su ayudal

Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.
Edad: |4 Sexo: F )

A continuacion, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinién, marque con un X, la
casilla que corresponda a su opinién acerca de las caracteristicas del producto. Marque sélo una opcién para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

Muestra: A Muestra: B

Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza | Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza
r | Olor | | z oor | 1 5

Escala

Me gusta muchisimo ) i s s I 00wl de o TN O
Me gusta mucho X | 2 e XY k-
Me gusta moderadamente Xl X o T DRI

Me gusta un poco
Me es indiferente
Me disgusta un poco
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho \ e peheeeiton )~ DA el
Me disgusta muchisimo i | | |

QO (ND| D WIN -

Por favor indique cual de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra: A

Comentarios:

iGracias por su ayuda!
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Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.

Edad: /D Sexo: F (T)

A continuacion, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinion, marque con un X, la
casilla que corresponda a su opinidén acerca de las caracteristicas del producto. Marque solo una opcion para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

; _Muestra: A 5 Muestra: B
Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza | Color ["Olor [ Sabor | Textura | Dureza
Me gusta muchisimo AL ; : ;
Me gusta mucho = G5 A e : e
Me gusta moderadamente = ; sl | T
Me gusta un poco : & N

Me es indiferente A s Fooasian |- e
Me disgusta un poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho & | |
Me disgusta muchisime i ! !

Escala

WIOINOD O W[N -

Por favor indique cuél de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra: A

Comentarios:

iGracias por su ayuda!

Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.
Edad: 70 Sexo: F @

A continuacion, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinién, marque con un X, la

casilla que corresponda a su opinion acerca de las caracteristicas del producto. Marque solo una opcion para cada
caracteristica y no deje respuestas en bianco.

: Muestra: A : Muestra: B el
Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza | Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza
Me gusta muchisimo % N )QAA
Me gusta mucho 50 o 3 Z ,
Me gusta moderadamente M : o LK | X
Me gusta un poco ; = - 1%,
Me es indiferente : 4
Me disgusta un poco
Me disgusta moderadamente | : i
Me disgusta mucho ol it : : {
Me disgusta muchisimo

Escala

i i I

OOIND N DW{N|-=

Por favor indique cual de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra: A
Comentarios: |1 mueskO B &5 n’“& ')D‘\IV()(OQ'OI en Jo b M\jl e b K,

iGracias por su ayuda!
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Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.

Edad: /O Sexo: F @

A continuacién, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinidn, marque con un X, la
casilla que corresponda a su opinion acerca de las caracteristicas del producto. Marque solo una opcién para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

Escala S A _Muestra: 8
Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza | Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza |
Me gusta muchisimo e LR R e RS ST s
Me gusta mucho RS i i
Me gusta moderadamente Dt e | A

Me gusta un poco

Me es indiferente

Me disgusta un poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

OO |NIDIO| DWW N

Me disgusta muchisimo

h

Comentarios:

Por favor indique cudl de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra: A

iGracias por su ayuda!

Edad:

Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.

13 Sexo:® M

A continuacién, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinion, marque con un X, la
casilla que corresponda a su opinién acerca de las caracteristicas del producto. Marque sdlo una opcion para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

Escala 2 _Muestra: A Muestra: B i an
Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza | Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza |
Me gusta muchisimo R R X ]
Me gusta mucho o x X
Me gusta moderadamente 4 X i Xl

Me gusta un poco

Me es indiferente

Me disgusta un poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

OO INIDO |G N -

Me disgusta muchisimo

Por favor indique cudl de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra: A

Comentarios: {a_Szagmda (£ Jont{ oo ealaloe  misy Foluova sl

iGracias por su ayuda!
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Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.
Edad: } ] Sexo:@ M

A continuacion, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinion, marque con un X, la
casilla que corresponda a su opinion acerca de las caracteristicas del producto. Marque sélo una opcion para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

Eacdin o Muestra:A o R Muestra: B
Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza C_gl__ofjf Olor | Sabor | Textura | Dureza
Me gusta muchisimo : b NN ¢ X

Me gusta moderadamente
Me gusta un poco
Me es indiferente
Me disgusta un poco
Me disgusta moderadamente :
Me disgusta mucho st { Tk ki
Me disgusta muchisimo | i ! !

Me gusta mucho X e 3( XS(

OO~ | AW N =

Por favor indique cudl de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra: a
Comentarios: e Qe wanos 'P?SQAO\

iGracias por su ayuda!

Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.
Edad: /0 Sexo:@ M

A continuacién, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinion, marque con un X, la
casilla que corresponda a su opinién acerca de las caracteristicas del producto. Marque sélo una opcién para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

Muestra: A ‘ Muestra: B

T Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza | Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza

Me gusta muchisimo o ety e [ SRITERS OV 0 . R
Me gusta mucho =< BT N SRR Y RN
Me gusta moderadamente | >< X R
Me gusta un poco X 12X ;

Me es indiferente i !
Me disgusta un poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo i

OONID|O WM

Por favor indique cual de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra: =
Comentarios: WMEpial lextNa o€ wweven i

iGracias por su ayuda!
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Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.
Edad: ’l 5 Sexo: F @

A continuacion, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinién, marque con un X, la
casilla que corresponda a su opinidn acerca de las caracteristicas del producto. Marque sélo una opcién para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

Escala Muestra: A Muestra: B
“Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza | Color | Ofor | Sabor | Textura | Dureza
Me gusta muchisimo v _’ AT s P e, (WSS ol S
Me gusta mucho i o V L~
Me gusta moderadamente | B toe

Me gusta un poco
Me es indiferente
Me disgusta un poco
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho
Me disgusta muchisimo

OO NOD D WIN| -

¢

i

} I I i
i i ! I

Por favor indique cuél de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra: \?)

Comentarios:

iGracias por su ayuda!

Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.
Edad: "] Sexo:@ M

A continuacion, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinién, marque con un X, la
casilla que corresponda a su opinion acerca de las caracteristicas del producto. Marque sélo una opcién para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

Muestra: A i Muestra: B
Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza | Color | Olor | Sabor | Textura | Durgza

Me gusta muchisimo e T L - ' 7
Me gusta mucho v e e i i s 1L,
Me gusta moderadamente il 7 T =
Me gusta un poco | 7 i T
Me es indiferente T 4 7 T e
Me disgusta un poco g3 i
Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho
Me disgusta muchisimo

Escala

=31 0

O[Oy W [N -

;

Por favor indique cuél de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra: &

Comentarios: 1 LAy dod evtan mu% CALED) )

iGracias por su ayuda!
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Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.
Edad: g Sexo: F K

A continuacion, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinion, marque con un X, la
casilla que corresponda a su opinion acerca de las caracteristicas del producto. Marque sélo una opcion para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

T Muestra: A 1 Muestra:B
Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza | Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza
Me gusta muchisimo S Sy R
Me gusta mucho e
Me gusta moderadamente | e | w | |
Me gusta un poco Q 1 R
Me es indiferente EiE
Me disgusta un poco L
Me disgusta moderadamente | | ] ¥
Me disgusta mucho sl b e
Me disgusta muchisimo [ ! i

Escala

OO~ D O WIN =

Por favor indique cuél de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra: Z t

Comentarios:

iGracias por su ayuda!

Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.

Edad: '\ % Sexo:@ M

A continuacion, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinion, marque con un X, la
casilla que corresponda a su opinion acerca de las caracteristicas del producto. Marque sélo una opcion para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

Muestra: A ; Muestra: B

Cot\or 013.: Sabor | Textura | Dureza | Color O}I(or Sa;;(or Textura | DL;r<eza
Me gusta muchisimo Y N @ i LR X 8
Me gusta mucho = >< _3-2(( .X X e Sk X
Me gusta moderadamente
Me gusta un poco
Me es indiferente
Me disgusta un poco
Me disgusta moderadamente | =~
Me disgusta mucho 55 LS 5 ! !
Me disgusta muchisimo | i |

H

Escala

B S

OO ~DON| DI WIN -

i
1 CSr e %)
Por favor indique cuél de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra:

Comentarios:

iGracias por su ayudal!
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Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.

Edad: 2\ sexo:(H)M

A continuacion, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinién, marque con un X, la
casilla que corresponda a su opinidn acerca de las caracteristicas del producto. Marque solo una opcion para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

Muestra: A Muestra: B
Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza | Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza
Me gusta muchisimo X ! . e «f
Me gusta mucho X o a8 g
Me gusta moderadamente Faf B VS TR " b
Me gusta un poco e o s
Me es indiferente |
Me disgusta un poco
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho
Me disgusta muchisimo | { ST i

Escala

O[NNI WN—

Por favor indique cudl de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra: A

Comentarios:

iGracias por su ayuda!

Estudio de aceptabilidad hacia alimento GALLETAS GLUTEN FREE DE CANELA CON CHISPAS DE CHOCOLATE.

Edad: A Sexo: F (W)

A continuacién, se presentan dos galletas. La cual debe observar y masticar, en base a su opinién, marque con un X, la
casilla que corresponda a su opinion acerca de las caracteristicas del producto. Marque s6lo una opcién para cada
caracteristica y no deje respuestas en blanco.

Bacalh ___Muestra: A 1e ~ Muestra: B S
Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza | Color | Olor | Sabor | Textura | Dureza |
Me gusta muchisimo 5 e il e b5
Me gusta mucho XO % B ; v .2
Me gusta moderadamente : : = Tl ¥ ‘ =

Me gusta un poco
Me es indiferente
Me disgusta un poco
Me disgusta moderadamente b
Me disgusta mucho ‘

. i} -
i i T

Me disgusta muchisimo | |

OO~NDIN| D IWIN -

Por favor indique cual de las dos galletas prefiere colocando el nombre de la muestra: p\

Comentarios:

iGracias por su ayuda!
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9.6 Anexo F Norma Técnica Centroamericana

REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICAND
Docoments Final {20-03-00)

RTCA 67.04.50:08

6.1 Subgrupe del alinsenin: Pastas | rellenas)

Purdmetra Cutegoria Tipo de riespo Limite maxima
permitid
SR LTI TS T Ir UFC/g
Satmoreli w25 g (par los gue conlengan 10 r'. AUsmcia
haieva)

T Grapo de Alimento: Pan v producios de panaderia y pasteberta, Inchoe bs categorias relativas al pan y los producios
de panadenia cedinaria v meedas en polve, Freseos o conpelados v los productos de panaderia fim dulces, salados v aromatizados

T.1 Subgrupo del alimente: Pan, produectos de panodeni ordinaria ¥ meedas en pobvoe. Frescos o congelados.

Pardmetro Categoria ’T‘lpﬂ de riespe Linulte mchxime
permitidi
Escitericiiir colf ] B 3 MMPg

[7-2 Subgrupo del allmento; Panaderia fina con o sin rellens (gallctas, queque, pasteles, fortas) ofros producos
de panasideria fina (dulces, sabados, arematizados) v mezckas, Incluye otros producios de pansdera fina, como
dinas, pamecillos dilees v muffing, freseos o congelados,

Fardmetro Cutegoria Tipu de ricsga Limite maximo

permitidn

Enefreriefikr ool I < 1 MM P-g

Mapipdococons qurens [prodecios  rellenes de T I UFC

dermvada Fctea)

falmarelie  sgp23g  (producies  rellencs  de i B Aussncin

derivados lcieos, cacan ¥ came)

Listeria -'.'._r.r'E.Eg_ {productas rellenos de dervados 10 Ausencin

ldctiens, cocan y came)

COrmess CTaiacis

£ Grupo de Alimente: Carmes v producios edrnieos, Esin cotegoria incluye todos los tipos de producios cimicos, de aves
de comal y caxm, €n picees ¥ cofizdos o picados, frescos v procesados, cames congelodas, inchivendo empeniesdos y rebosados ¥

£1 Subgrupo del alinsento: Producios cirnkos erudos (empacadosh. Mo inchiidas materias primas

1.0 Subgrupe del Alimento: Froductos carmicos crados diferembes al polls

Porametra Cotegoria Tipo de riespn Limite maximn
permitido
Expirericilr coff CHATHT 25 {carme molida, picada i Ausgncia
y inrias pam kamburpeesas)
Satmonelia mp' 25 p 10 A Ausencia
Expfrericikn ool 5 1 UFCg

Para esta investigacion se tiene en cuenta Unicamente el criterio 7.2 Subgrupo del
alimento: Panaderia fina con o sin relleno, otros productos de panaderia fina y mezclas.
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