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1.1.1. PROLOGO

El libro se establece como una investigacion relevante para la
docencia en universidades, convirtiendose en un material de
consulta valioso para el desarrollo profesional de los
estudiantes, al mismo tiempo tiene como objetivo realizar la
extraccion y destilacion del aceite esencial del jengibre (Zingiber
Officinale Roscoe) por el método de hidrodestilacion y analizar
la cantidad de componentes contenidos mediante un estudio de
cromatografia de gases para determinar las potenciales
aplicaciones tanto en la alimentacion, campos medicinales,

como también en la industria cosmética.

Posteriormente a la obtencion del extracto de jengibre,
procederemos a la experimentacion por el método del reactivo
2,2 — difenil — 1 — picril hidracilo (DPPH). Se realizaron varios
ensayos con diferente contenido de extracto de jengibre (30ul;
40ul; 50pl) y una longitud de onda de 517nm, frente al DPPH con
absorbancia de 1,182; Siendo las lecturas de absorbancia
iniciales 0.236; 0.396; 0.261 respectivamente, lo que nos indica

que el extracto de jengibre tiene una alta capacidad fendlica.

El método de extraccion de aceite esencial que se realizé fue por
hidrodestilacidn, siendo necesario realizar una decantacion y por
ultimo un centrifugado, obteniendo un 1% del material seco

aproximadamente.
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INTRODUCCION

Ademas de ser un condimento muy apreciado el jengibre ha sido utilizado con
propdsitos curativos desde hace miles de afos. En la medicina ayurvédica de la
India y en la medicina china el jengibre ocupa un lugar importante. Existen
estudios que apuntan a que en estos casos el jengibre es mas efectivo que los
medicamentos recetados. Es una hierba cultivada en las tierras calientes del
tropico. Tubérculo articulado, en forma de mano, a los cuales se les da el nombre
de rizomas, parte esencial de la planta de un olor fuerte aromatico; sabor agrio,
picante. Los rizomas son de color cenizo por fuera y blanco amarillento por
dentro. Las hojas son alargadas como las de maiz cuando apenas brotan de la
tierra y envuelven con su vaina el tallo. Las flores son vistosas, estan dispuestas

en espigas conicas y soportadas por escamas empizarradas. (Tay, 2001).

Es una planta herbacea, perenne, rizomatosa, hasta de 1 m de altura. Rizoma
grueso, carnoso, nudoso. Tallos simples. Hojas lanceoladas, oblongas,
dispuestas a lo largo del tallo en dos lineas paralelas. Flores sésiles, amarillas y
labios purpureos, reunidas en una espiga densa al extremo del tallo. Fruto seco
y valvoso. (http://www.monografias.com/trabajos14/jenjibre/jenjibre.shtml).

Su composicidn quimica es la siguiente: aceite esencial (0,5 a 3 %) que contiene
derivados terpénicos; resma (5 a 8%); principios amargos ceténicos y fendlicos
(zingerona, gingerol, shogaol) y otras sustancias. (Grupo Raiseb Peru SAC,
2011).

Su recoleccion y secado: los rizomas se colectan antes de que se formen nuevos
retofios pues los rizomas viejos pierden sus propiedades terapéuticas. Se lavan,

se raspan y se ponen a secar al sol.






1.1.3. Origen del Jengibre (Zingiber Officinale Roscoe)

El jengibre es originario del este de Asia. Las culturas Hindu y China lo han
utilizado por milenios como un aliviante digestivo. Los chinos consideran el
jengibre como el yang, o comida picante, la cual equilibra la comida fria ying para
crear armonia. Los griegos, romanos, también lo utilizaban para este propdsito.
Impacté Europa y América cuando se establecidé a si mismo como una hierba
medicinal y se convirtiéo en popular como una bebida suave. (ginger ale, ginger
beer, y ginger tea) para alivios estomacales. (Stephen, fulder, "El Libro del

Jengibre", Barcelona Espafia, Ediciones Martines Roca, 1998).

Hoy, el jengibre es cultivado mundialmente, se cultiva, en paises como: la India,
la China, Japdn, Indonesia, Islas del Caribe y en Venezuela en varios estados,
siendo en Guayana el sitio donde se da con buen sabor y tamafio.

Es una planta originaria de las zonas tropicales del sureste asiatico. EIl nombre
original sringavera es un vocablo sanscrito (que significa en forma de cuerno)
que paso al persa como dzungebir y a su vez al griego como dziggibris, en latin
se convirtié en zingiber y ya en espanol como jengibre. China y la India son los
principales productores seguidos por el norte de Australia, Hawai e Indias
Occidentales aunque el jengibre cultivado en Jamaica se considera el de mejor
calidad Tiene un calido aroma con una nota fresca a madera y un fondo dulce,
con sabor picante y ligeramente amargo. Se sabe que, desde hace 3.000 anos,
se viene cultivando en Asia tropical. Las embajadas comerciales del rey persa
Dario (siglo V a.J.C.) trajeron esta especia que era muy utilizada por los hindues.
Los primeros datos escritos estan recogidos por Confucio (551-479 a. J.C.) fue
llevada hasta el Mediterraneo, en el siglo | por los fenicios y ya se conocia en
Egipto, en Grecia y en Roma. En el siglo Il, el jengibre aparece en una relacion
de importaciones hechas en Alejandria, procedente del Mar Rojo que estaba
sujeto a derechos de aduana por Roma. (Stephen, fulder, "El Libro del
Jengibre", Barcelona Espafia, Ediciones Martines Roca, 1998).
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1.1.4. Clasificacion Taxonémica

Reino: Vegetal

Clase: Monocotiledéneas
Orden: Escitamineas
Familia: Zingiberaceae
Género: Zingiber

Especie: Officinale

Nombre Cientifico: Zingiber Officinale Roscoes

Nombre Comun:  Zingiber, jengibre, ajengibre

1.1.5. Morfologia

Tubérculo articulado, en forma de mano, a los cuales se les da el nombre de
rizomas comp. Parte esencial de la planta, de un olor fuerte aromatico; sabor
agrio, picante. Los rizomas son de color cenizo por fuera y blanco amarillento
por dentro. Las hojas son alargadas como las de maiz cuando apenas brotan de
la tierra y envuelven con su vaina el tallo. Las flores son vistosas, estan
dispuestas en espigas conicas y soportadas por escamas empizarradas. Planta
herbacea, perenne, rizomatosa, hasta de 1 m de altura. Rizoma grueso, carnoso,
nudoso. Tallos simples. Hojas lanceoladas, oblongas, dispuestas a lo largo del
tallo en dos lineas paralelas. Flores sésiles, amarillas y labios purpureos,
reunidas en una espiga densa al extremo del tallo. Fruto seco y valvoso.
(Stephen, fulder, "El Libro del Jengibre", Barcelona Espafia, Ediciones Martines
Roca, 1998).

1.1.6. Componentes

e Acidos: aftalinolenico, linoleico, ascérbico, aspartico, caprico, caprilico,
gadoleico, glutaminico, miristico, oleico, oxalico (raiz)

e Shoagoles (raiz)

e Gingerol (raiz)

e Fibra (raiz)
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1.1.7.

1.1.8.

Aceites esenciales: citral, citronelal, limoneno, canfeno, beta -
bisolobeno, beta — cariofileno, beta — bisanolo, alfa — farneseno, alfa —
cadineno, alfa — cadino, beta — felandreno, beta — pineno, beta —
sesquifelandreno, gama — eudesmol.

Aminoacidos: arginina, asparagina, histidina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, niacina, treonina, triptéfano, tirosina, valina (raiz)

Minerales: aluminio, boro, cromo, cobalto, manganeso, fosforo, silicio,

zinc.(http://www.botanical-online.com/medicinalsgengibre.htm)

Utilidad de Componentes del Jengibre:

Asparagina: favorece la emision de orina.

Borneol: es un analgésico y antiinflamatorio. Reduce la fiebre y protege
el higado.

Cimeno: es un antigripal, antiviral, anti hongos y anti insectos.

Cineol: es un anestésico. Cura infecciones del pecho y garganta, es
antiséptico y baja la tension arterial.

Citral: es un antihistaminico.

Geraniol: es un anti candida y anti insectos.

Gingerol: es un analgésico que reduce la fiebre. Estimula la circulacion,
reduce la tension arterial, trata y calma el estomago.

Zingerona: es un vasoconstrictor.

Shogaol: es un analgésico que reduce la fiebre, sedante, constrifie los
vasos sanguineos y eleva la tension arterial.

Pineno: expulsa las flemas.

Mirceno: es un anti bacterias y anti insectos, relajante muscular.

Linalol: es un anticonvulsivo y antiséptico.

Composicion Nutricional

La composicion nutricional del jengibre se detalla en el siguiente cuadro:
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Tabla 1: Contenido Nutricional

Componente | Cantidad en 100 g | % DDR*
Energia 47 Kcal 2
Proteina 169 3
Fibra 09g 3
Calcio 44 mg 6
Fosforo 66 mg 8
Hierro 1,8 mg 13
Tiamina 0,02 mg 0
Riboflavina 0,06 mg 4
Niacina 0,7 mg 4
Acido

Ascorbico 2mg 3

(*) Porcentaje de dosis diaria recomendada para adultos sanos basado en una dieta de 2300 Kcal

Fuente: Tesis Perfil Econémico del Jengibre, CEl — RD, 2007
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz

1.1.9. Composiciéon Quimica

La composicion quimica del jengibre se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 2: Composicion Quimica

Componente Porcentaje
Agua 10%
Materias Nitrogenadas 7,5%
Materias Grasas 3,5%
Aceites Esenciales 2%
Almidoén 54%
Otras Materias
Extractivas no 13%
Nitrogenadas
Celulosa 4,5%
Cenizas 5,5%

Fuente: Las Plantas de Especias, Jacques Maestre
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz

Partes que se Utilizan

La parte que se utiliza es la raiz (el rizoma), pelada y sin corcho, el consumo de
esta raiz, es de forma natural, deshidratada es decir en polvo y confitada, se
puede consumir a diario en forma de polvo, en sopas, purés, leche, legumbres y
dulces antes elaborados, la dosis es de 250 a 1000 miligramos diarios. Su uso

es bastante extenso y se recomienda ir probando la preparacion para sentir el
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sabor que queremos obtener. (Stephen, fulder, "El Libro del Jengibre",

Barcelona Espaia, Ediciones Martines Roca, 1998).
1.2. Actividad Fendlica del Jengibre

El jengibre contiene propiedades fendlicas que comunmente usan los quimicos
antioxidantes. "El jengibre en un sin numero de estudios es calificado de poseer
un indice inhibidor-radical libre quiza mucho mas grande que los preservativos
antioxidantes comerciales BHA y BHT." (Stephen, fulder, "El Libro del Jengibre",
Barcelona Espaia, Ediciones Martines Roca, 1998).

1.2.1. Otras Propiedades del Jengibre

Los investigadores han encontrado que el extracto de jengibre efectos anti-
tumores en la piel cuando se coloca directo en la piel de los ratones. Ademas,
se ha encontrado que el aceite de jengibre inhibe el promotor activante de
tumores Epstein-Barr virus (EBV). (Stephen, fulder, "El Libro del Jengibre",

Barcelona Espaia, Ediciones Martines Roca, 1998).

1.3.Acidos fendlicos.

Los acidos fenolicos (Figura 1.1) son abundantes en los alimentos. Los mas
frecuentes son el acido cafeico, y en menor medida el acido ferulico, que se
encuentra asociado a la fibra dietética mediante la formacién de enlaces éster
con la hemicelulosa. El acido cafeico también se encuentra esterificado,
principalmente con el acido quinico, dando lugar al acido clorogénico (acido 5-
cafeilquinico), que esta presente en el café, y en muchas frutas y verduras. Se
pueden diferenciar dos grupos principales de acidos fendlicos, los acidos

benzoicos y los acidos cinamicos.
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Figura 1.1 Estructura quimica de los principales acidos fendlicos

Los acidos benzoicos o derivados del acido hidroxibenzoico, tienen una
estructura basica C6-C1. Los principales son los acidos galico, salicilico, p-
hidroxibenzoico, protocatécuico, vanilico y siringico, estos cuatro ultimos se
consideran universales ya que forman parte de las ligninas. Generalmente se
presentan de forma conjugada en los vegetales, aunque pueden ser detectados
en forma libre en algunas frutas o tras su liberacion como consecuencia del

procesado.

El acido galico se puede encontrar conjugado como tal o como sus dimeros
(acido elagico), trimeros (acido tergalico) o tetrameros (acido galagico), los dos
ultimos menos frecuentes. Los acidos galico y elagico son componentes
esenciales de los taninos hidrolizables, como por ejemplo los elagitaninos de
fresas, frambuesas y zarzamoras. Generalmente los contenidos en estos acidos

son bajos a excepcion de las frutas rojas [Manach et al., 2004].

Los acidos cinamicos o derivados del acido hidroxicinamico, estan ampliamente
distribuidos como conjugados en materias vegetales, incluyendo muchos
alimentos y bebidas. Entre ellas, las frutas rojas constituyen una fuente
significativa de estos compuestos. Salvo en el caso de alimentos procesados,
raramente se encuentran como acidos libres y de forma predominante aparecen
esterificados con acido quinico, tartarico o glucosa. Los mas comunes son los
acidos cafeico, ferulico, sinapico y p-cumarico. Uno de los conjugados mas
frecuentes en frutas es el acido clorogénico, que resulta de la esterificacion de
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los acidos cafeico y quinico. Asi, el acido cafeico, libre o esterificado, constituye

el acido fendlico mas abundante en muchas frutas.

1.3.1. Actividad de los Compuestos Fendlicos

La actividad de los compuestos fendlicos se ve determinada por su estructura
quimica, por lo que existen grandes diferencias en la efectividad como retrasante
oxidativo entre los distintos grupos de compuestos. Los compuestos fendlicos
pueden actuar como inhibidores de radicales libres mediante dos mecanismos
principales. [Martinez-Valverde et al., 2000].

1.3.1.1. Como anti-radicalarios.

Los compuestos fenodlicos pueden actuar como donantes de hidrogeno o
electrones en reacciones de terminacion que rompen el ciclo de generacion de
nuevos radicales libres, anticipando las reacciones de terminacién. El radical
fenoxilo generado es menos reactivo ya que se estabiliza por resonancia con los
electrones p del anillo aromatico. Asi, las caracteristicas estructurales que
determinan la capacidad de los compuestos fendlicos para captar radicales son:

e La presencia de dos grupos hidroxilo en posicion orto (3', 4’) en el anillo B

(Ej.: quercetina, catequina).

e La presencia de dos grupos hidroxilo en posicion meta (5, 7) en el anillo
A (Ej.: canferol).

e La presencia en el anillo del doble enlace entre los carbonos 2y 3y, junto
con el grupo 4-ceto (Ej.: quercetina). Estas estructuras son importantes
para la deslocalizacion de electrones y estabilizacién del radical fenoxilo,
siempre que ademas estén presentes los dos orto-hidroxilo en el anillo B.
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1.3.1.2. Como Quelantes de Metales.

Esta accion requiere la presencia de grupos hidroxilos cercanos en el anillo
aromatico. De este modo, los o-dihidroxifenoles son secuestradores efectivos de
iones metalicos e inhiben la generacion de radicales libres por la reaccién de
Fenton. Generalmente, los siguientes grupos funcionales se consideran

importantes para la actividad quelante de metales [Kokhar y Apenten 2003]:
e La presencia de grupos hidroxilo en posicion orto (Ej.: 3-4’ o 7-8).

e La presencia del grupo 4-ceto y grupos hidroxilo en posicion 5 y/o 3 (Ej.:
quercetina).

e La presencia de un gran numero de grupos hidroxilo (Ej.: acido tanico).

Ademas de las caracteristicas estructurales anteriormente mencionadas, existen
otros factores que afectan la actividad antioxidante de los compuestos fendlicos.
Asi, el numero y posicion de grupos hidroxilo, el grado de polimerizacién o la
presencia de azucares unidos determinaran propiedades de los compuestos
fendlicos tales como la solubilidad y la tendencia a ceder electrones o atomos de
hidrégeno.

El grado de polimerizacion de los compuestos fendlicos tiene un marcado efecto
sobre la actividad antioxidante. Asi, los compuestos poliméricos son mas
potentes como antioxidantes que los monomeros. Por ejemplo, los taninos son
mas efectivos frente a los radicales peroxilo que los fenoles simples. La actividad
para captar O2? - aumenta con el grado de polimerizacion de los flavanoles y los
dimeros de acido ferulico inhiben la peroxidacion lipidica en mayor extension que
los mondémeros [Moure et al., 2001]. La eficacia antioxidante de las teaflavinas
aumenta cuando se unen con acido galico o sus polimeros [Rice-Evans et
al.,1997].

Los compuestos fendlicos con un elevado numero de grupos hidroxilo en sus

estructuras moleculares muestran una mayor actividad antioxidante in vitro. Es
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el caso de las teaflavinas y catequinas del té [Rice-Evans et al., 1997]. Ademas,
en los flavonoles, los hidroxilos en las posiciones 2’, 3’ y 4’ incrementan la
estabilidad de los radicales permitiendo la deslocalizacion de electrones en los
dobles enlaces del anillo benceno.

La presencia de sustituyentes voluminosos en los anillos, que inducen la
donacion de electrones, tiene dos efectos: aumenta la efectividad como
antioxidantes de los compuestos fendlicos al disminuir la fuerza de los enlaces
O-H vy, por otro lado, el impedimento estérico generado por los sustituyentes en
la regidn del radical, disminuye la velocidad de las reacciones de propagacion
en la que esta implicado el propio radical fenoxilo, contribuyendo a su
estabilizacidon [Robards et al., 1999].

La actividad de los compuestos fendlicos varia, ademas, en funcion de su
solubilidad relativa en fase acuosa o lipofilica (coeficiente de reparto). Los
flavonoides y los acidos cinamicos poseen coeficientes de particion intermedios,
que dependen en gran medida de su estructura quimica y de los sustituyentes
asociados (grupos hidroxilo, metoxilo, azucares, etc.). Generalmente, los
compuestos hidrofébicos entran en las células mas rapido que los hidrofilicos por
procesos de difusion simple que les permite atravesar la membrana. Una vez en
el organismo, los compuestos fendlicos mas hidrofébicos tendran su destino en
ambientes lipidicos y los mas hidrofilicos quedaran en medios mas acuosos [Parr
y Bolwell 2000]. Asi, la unidon de azucares hace a los compuestos fenolicos mas
hidrosolubles pero disminuye su actividad antioxidante. Por ello, los compuestos
fendlicos con mas afinidad por los ambientes lipidicos del organismo podrian
tener una mayor relevancia en la prevencion de enfermedades. De hecho, los
compuestos fenodlicos de caracter liposoluble y capaz de unirse a lipidos
previenen la oxidacion de las LDL ex vivo de forma directa y/o mediante la

preservacion de otros antioxidantes liposolubles como a-tocoferol.

1.3.2. Bio-disponibilidad de Compuestos Fendlicos

Los efectos beneficiosos derivados del consumo de compuestos fendlicos
dependen de la cantidad consumida y de su bio-disponibilidad. La gran variedad
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estructural de los compuestos fendlicos, asi como la influencia de factores
geneéticos, agronomicos, del procesado y almacenamiento sobre sus niveles en
los alimentos, hace dificil estimar con exactitud la ingesta de compuestos
fendlicos en la dieta [Duthie et al., 2003].

Se estima que la ingesta aditiva de flavonoles, flavanonas, flavanoles e
isoflavonas en las sociedades occidentales es de 100-150 mg/dia. A estas
cantidades habria que anadir una ingesta variable de acidos hidroxicinamicos,
antocianos y proantocianidinas, aportada principalmente por café, té, bayas y
vino. Asi, la ingesta total de compuestos fendlicos probablemente alcanza 1 g/dia
en personas que ingieran varias raciones de fruta y verdura al dia [Manach et al.,
2004].

1.3.3. Polifenoles

En la naturaleza existe una amplia variedad de compuestos que presentan una
estructura molecular caracterizada por la presencia de uno o varios anillos
fendlicos. Estos compuestos podemos denominarlos polifenoles. Se originan
principalmente en las plantas, que los sintetizan en gran cantidad, como producto
de su metabolismo secundario. Algunos son indispensables para las funciones
fisiologicas vegetales. Otros participan en funciones de defensa ante situaciones
de estrés y estimulos diversos (hidrico, luminoso, etc.).

1.3.4. Clasificacion de los Polifenoles

Existen varias clases y subclases de polifenoles que se definen en funcién del
numero de anillos fendlicos que poseen y de los elementos estructurales que
presentan estos anillos. Los principales grupos de polifenoles son: acidos
fendlicos (derivados del acido hidroxibenzoico o del acido hidroxicinamico),
estilbenos, lignanos, alcoholes fendlicos y flavonoides. [Nutr Hosp.
2012;27(1):76-89]
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La biosintesis de los polifenoles como producto del metabolismo secundario de
las plantas tiene lugar a través de dos importantes rutas primarias: la ruta del
acido siquimico y la ruta de los poliacetatos. La ruta del acido siquimico
proporciona la sintesis de los aminoacidos aromaticos (fenilalanina o tirosina), y
la sintesis de los acidos cinamicos y sus derivados (fenoles sencillos, acidos
fendlicos, cumarinas, lignanos y derivados del fenilpropano). La ruta de los
poliacetatos proporciona las quinonas y las xantonas.

La ruta del acido siquimico es dependiente de la luz. Se inicia en los plastos por
condensacion de dos productos tipicamente fotosintéticos, la eritrosa-4-fostato,
procedente de la via de las pentosas fosfato, y el fosfoenolpiruvato, originario de
la glucdlisis. Tras diversas modificaciones, se obtiene el acido siquimico, del que
derivan directamente algunos fenoles. La via del acido siquimico puede
continuar con la adhesion de una segunda molécula de fosfoenolpiruvato, dando
lugar a la fenilalanina, un aminoacido esencial propio del metabolismo primario
de las plantas. [Nutr Hosp. 2012;27(1):76-89]

La fenilalanina entra a formar parte del metabolismo secundario por accién de la
enzima fenilalanina amonioliasa, que cataliza la eliminacion de un grupo amonio,
transformando la fenilalanina en el acido trans-cinamico. Posteriormente, el
acido trans- cinamico se transforma en acido r-cumarico por incorporacién de un
grupo hidroxilo a nivel del anillo aromatico. La accién de una Coenzima A (CoA),
la CoA-ligasa, transforma el acido p- cumarico en p-cumaroil CoA, que es el
precursor activo de la mayoria de los fenoles de origen vegetal. [Nutr Hosp.
2012;27(1):76-89]

La ruta de los poliacetatos comienza a partir de una molécula inicial de acetil
CoA, y a través de una serie de condensaciones se originan los poliacetatos. Por
reduccion de los poliacetatos se forman los acidos grasos, y por ciclacion
posterior se forman una gran variedad de compuestos aromaticos, como las

quinonas y otros metabolitos que se generan a través de rutas mixtas.
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Las rutas mixtas combinan precursores tanto de la via del acido siquimico como
de la ruta de los poliacetatos. Este es el caso de un importante grupo de

moléculas biolégicamente activas, denominadas genéricamente flavonoides.

1.4.Flavonoides

Los flavonoides, nombre que deriva del latin “flavus”, cuyo significado es
“amarillo”, constituyen la subclase de polifenoles mas abundante dentro del reino
vegetal. El cientifico hungaro Albert Szent-Gyorgyi, premio Nobel de Fisiologia y
Medicina en 1937, los descubri6 en el siglo pasado cuando aislé de la cascara
de limén una sustancia, la citrina, y demostré que su consumo regulaba la
permeabilidad de los capilares. Ala citrina y a los compuestos afines los
denominé “vitamina P” (por permeabilidad). Posteriormente, también observd
que estos compuestos poseian propiedades similares a la vitamina C. Mejoraban
la absorcion de esta vitamina y la protegian de la oxidacién, y por ello también
se denominaron vitamina C.*. Sin embargo, no se pudo confirmar que los
flavonoides fueran vitaminas, y ambas denominaciones se abandonaron
alrededor de 1950. [Nutr Hosp. 2012;27(1):76-89]

Los flavonoides son compuestos de bajo peso molecular que comparten un
esqueleto comun difenilpirano (C6-C3-C6’), compuesto por dos anillos fenilo (Ay
B) ligados a través de un anillo C de pirano heterociclico. Los atomos de carbono
individuales de los anillos A, B y C se numeran mediante un sistema que utiliza
numeros ordinarios para los anillos Ay C, y numeros primos para el anillo B. De
los tres anillos, el A se biosintetiza a través de la ruta de los poliacetatos, y el
anillo B junto con la unidad C3 proceden de la ruta del acido siquimico (fig. 3).
Todos los flavonoides son estructuras hidroxiladas en sus anillos aromaticos, y
son por lo tanto estructuras polifendlicas. Los flavonoides se encuentran
mayoritariamente como glucosidos, pero también pueden aparecer en forma

libre (también llamados agliconas flavonoides). [Nutr Hosp. 2012;27(1):76-89]
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1.4.1. Clasificacion de los Flavonoides

Existen varios subgrupos de flavonoides. La clasificacion de estos compuestos
se hace en funcion del estado de oxidacion del anillo heterociclico (anillo C) y de
la posicion del anillo B. Dentro de cada familia existen una gran variedad de
compuestos, que se diferencian entre si por el numero y la posicion de los grupos
hidroxilos, y por los distintos grupos funcionales que pueden presentar (metilos,
azucares, acidos organicos).Los principales subgrupos de compuestos
flavonoides son: flavonoles, flavonas, flavanonas (dihidroflavonas),isoflavonas,

antocianidinas y flavanoles.
1.41.1. Flavonoles

Se caracterizan por poseer un grupo ceto en el carbono C4 y una insaturacion
entre los carbonos C2 y C3. Poseen ademas un grupo hidroxilo adicional en el
carbono C3. Representan el grupo mas ubicuo de polifenoles presente en los
alimentos. La quercetina es el compuesto mas representativo. Las principales
fuentes de flavonoles son las verduras y las frutas. El té y el vino son también
alimentos ricos en flavonoles. La biosintesis de flavonoles es un proceso
fotosintético. Por ello, estos compuestos se localizan principalmente en el tejido
externo y aéreo de la planta. La distribucién y la concentracion de los flavonoles,
puede ser distinta incluso en frutas procedentes de la misma planta; esto se debe
a que la localizacién de los frutos condiciona la exposicion al sol. [Nutr Hosp.
2012;27(1):76-89]

1.4.1.2. Flavonas

Poseen un grupo ceto en el carbono C4 y una insaturacion entre los carbonos Cs
y Cs. Son los flavonoides menos abundantes en los alimentos. Perejil y apio
representan la unica fuente comestible de flavonas. La piel de las frutas también
posee grandes cantidades de flavonas polimetoxiladas. [Nutr Hosp.
2012;27(1):76-89]
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1.4.1.3. Flavanonas

Son analogos de las flavonas con el anillo C saturado. Se glucosilan
principalmente por la unién de un disacarido en el carbono C;. Constituyen un
grupo minoritario en los alimentos. Las flavanonas aparecen a altas
concentraciones en citricos y en tomates, y también se encuentran en ciertas
plantas aromaticas como la menta. Las flavanonas se localizan mayoritariamente
en las partes solidas de la fruta, en particular en el albedo (membranas que
separan los segmentos de las frutas). Por ello, su concentracidon es hasta cinco

veces mayor en la fruta que en los zumos.

1.4.1.4. Isoflavonas

Poseen un anillo bencénico lateral en posicién C3;. Su estructura recuerda a la
de los estrogenos. Las isoflavonas poseen grupos hidroxilos en los carbonos C7
y C4al igual que sucede en la estructura molecular de la hormona estriol (uno de
los tres estrégenos mayoritariosjunto al estradiol y la estrona). En realidad, las
isoflavonas se pueden unir a receptores de estrogenos, y por ello se clasifican
como fitoestrogenos. Se pueden presentar como agliconas, o a menudo
conjugadas con glucosa, pero son termo sensible y pueden hidrolizarse durante
su procesamiento industrial y durante su conservacion. Se presentan casi
exclusivamente en plantas leguminosas, siendo la soja y sus derivados la

principal fuente de isoflavonas.

1.4.1.5. Antocianidinas

Son compuestos hidrosolubles, y constituyen uno delos grupos mas importantes
de pigmentos vegetales. Se encuentran principalmente como heterdsidos con
los tres anillos de su estructura conjugados. La glucosilacidon ocurre
principalmente en la posicion 3 del anillo C o en las posiciones 5y 7 del anillo A.
También es posible la glucosilacion de las posiciones 3’, 4’ y 5 del anillo B,
aunque esta glucosilacién aparece con menos frecuencia. Las antocianidinas

estan ampliamente distribuidas en la dieta humana. Se pueden encontrar en
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ciertas variedades de cereales, en el vino tinto y en algunos vegetales, aunque

aparecen mayoritariamente en las frutas.

1.4.1.6. Flavanoles

Poseen el anillo C saturado y un grupo hidroxilo en el carbono Cs. Pueden
aparecer como monomeros 0 como polimeros con distintos grados de
polimerizacién. A diferencia de otros grupos de flavonoides, sus combinaciones
de tipo heterosidico (entre el grupo reductor del azucar y un grupo tiol) son poco
habituales.

1.4.2. Aplicacion de los Flavonoides

1.4.21. Aplicacién en la Medicina

Los flavonoides consumidos por el hombre le protegen del dafio de los oxidantes,
como los rayos UV (cuya cantidad aumenta en verano); la polucion ambiental
(minerales toxicos como el plomo y el mercurio); algunas sustancias quimicas
presentes en los alimentos (colorantes, conservantes, etc.). Como el organismo
humano no tiene la capacidad de sintetizar estas sustancias quimicas, las
obtiene enteramente de los alimentos que ingiere. No son considerados

vitaminas.

Al limitar la accién de los radicales libres (que son oxidantes), los flavonoides
reducen el riesgo de cancer, mejoran los sintomas alérgicos y de artritis,
aumentan la actividad de la vitamina C, bloquean la progresion de las cataratas
y la degeneracion macular, evitan las tufaradas de calor en la menopausia y

combaten otros sintomas.

1.4.3. Accion Per-Oxidante de los Flavonoides

La capacidad de los polifenoles vegetales para actuar como retardante oxidativo
en los sistemas biologicos fue ya reconocida en los afios treinta 34; sin embargo,
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el mecanismo antioxidante fue ignorado en gran medida hasta hace poco tiempo.
El creciente interés en los flavonoides se debe a la apreciacién de su amplia
actividad farmacoldgica. Pueden unirse a los polimeros biologicos, tales como
enzimas, transportadores de hormonas, y ADN; quelar iones metalicos
transitorios, tales como Fe 2+, Cu 2+, Zn 2+, catalizar el transporte de electrones,
y depurar radicales libres 35. Debido a este hecho se han descrito efectos
protectores en patologias tales como diabetes mellitus, cancer, cardiopatias,
infecciones viricas, ulcera estomacal y duodenal, e inflamaciones. Otras
actividades que merecen ser destacadas son sus acciones antivirales y

antialérgicas, asi como sus propiedades antitrombatica y antiinflamatorias.
1.5.Radicales Libre

Son altamente reactivos muy inestables y destructivos, ya que tienen que
adquirir un electrén extra o deshacerse del electron impar, provocando una
reaccion en cadena que crea mas radicales libres, este proceso nunca se detiene
y es llamado estrés oxidativo, causando dafio molecular a las estructuras
celulares (membranas, nucleo, mitocondrias y otros organelos), rupturas y
enlaces cruzados en proteinas y acidos nucleicos (ADN-ARN), lipo-peroxidacion
de los acidos grasos, despolimerizacion de los polisacaridos de la sustancia
fundamental del tejido conjuntivo, alteracion de los sistemas enzimaticos,
oxidacion de las lipoproteinas, etc. esta lesién oxidativa por metabolitos reactivos
del oxigeno suele causar modificaciones covalentes en esas estructuras

celulares.

Si el estrés oxidativo es moderado, o la cantidad de enzimas protectoras es
escasa Yy la adaptacion esta disminuida (como sucede en el envejecimiento), las
células mueren por apoptosis, o que permite proteger al tejido sano circundante
de un mayor dafo. Se pueden comentar muchos aspectos sobre los
mecanismos del envejecimiento celular y las consecuencias de la lesion

oxidativa progresiva que sobrepasa los mecanismos de defensa.

Entre los multiples radicales libres que se encuentran en las reacciones

bioldgicas, los de oxigeno (RLO) son los mas frecuentes; el anidén superoxido, el
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radical hidroxilo y el oxigeno singulete son algunos de los RLO mas habituales
que se producen en nuestro organismo. El hidroxilo es el mas reactivo de las
especies de oxigeno; se forma por irradiaciones de alta energia. Este se
encuentra en las diferentes capas de la piel, y afecta las cadenas de
aminoacidos. Por su alta reactividad, este radical actua en forma inmediata

afectando gravemente el genoma celular.

Peroxido de hidrogeno: Oxida los lipidos de las membranas celulares,
modificando la composicidén de sus lipoproteinas, con el resultado de la
destruccion y muerte celular. Afecta los aminoacidos, precursores de las
proteinas, presentando un proceso de degradacién, con la posterior alteracion
en las fibras de colageno y elastina.

Singulete de oxigeno: Es un oxigeno electronicamente excitado. Es un birradical
con una orbita molecular en la cual dos electrones "sin", se sistematizan en dos
orbitas diversas; su molécula estable seria el oxigeno triple (3 02). Es una forma
mutante de alta energia, producida por la transferencia de energia luminosa de
la luz solar. Se forma a través de las reacciones de foto sensibilidad. Dafia el
ADN, al romper las bases dobles de guanina.

1.5.1. Factores Exdégenos

La luz del sol también genera el superédxido en la piel e incrementa la presencia
del superoxido dismutasa, que convierte el superoxido en peroxido de hidrogeno.
El Fe2+ reacciona con el peréxido de hidrogeno para generar el destructivo
radical hidroxilo y Fe3+, que permite la continuacion de la reaccion en cadena.
En ausencia de antioxidantes como la vitamina C, vitamina E u otro polifendlico,

la piel es un perfecto lugar para la quimica oxidante.

Para controlar los procesos de oxido reduccion, y sus efectos dafinos sobre la
piel, diversos antioxidantes pueden usarse para proteger la piel de los foto dafios.
Mientras el uso general de algun retrasante oxidativo es defendido, otros son a
menudo desatendidos, porque estos compuestos no solo funcionan como

retrasante oxidativo, sino que también intrinsecamente tienen una accién pro

26



oxidante, sobre todo en la presencia de metales de transicion como hierro y
cobre. La liberacion de hierro desde su almacenamiento como la proteina
ferritina por accién de la luz UV, se le ha atribuido ser la fuente principal de estrés

oxidativo.

La luz es un elemento con alto poder lesivo sobre la piel. La mas deletérea es la
luz ultravioleta (UV) del espectro electromagnético. La radiacion UVB tiene
efecto nocivo sobre las células, ya que por fotolisis rompe las moléculas de agua
dejando como resultado atomos de hidrogeno, electrones y radicales hidroxilo.
Ademas, en presencia de oxigeno se generan adicionalmente radicales

superoxido y peroxido de hidrogeno.

También la practica de deportes o ejercicio fisico de forma intensa genera estrés
oxidativo, ya que en las mitocondrias musculares se genera gran cantidad de
RLO. La radiacion ultra violeta, el tabaquismo y la exposicion o/a otros agentes
quimicos y fisicos del ambiente, también producen estrés oxidativo que se
traducira en manchas, eritema, edema, procesos auto inmunologicos.
Alteraciones de la queratinizacion y vasculitis. A esto sigue foto dafio crénico,

incluyendo la aparicion de lesiones pre- cancerosas en el tiempo.

1.5.2. Factores Endégenos

Existen situaciones que se pueden considerar normales o habituales, en las
cuales una situacion de estrés oxidativo incide negativamente. Una de ellas es
el envejecimiento fisiologico, consustancial con cualquier forma de vida. otra
situacion fisioldgica que se acompara de estrés oxidativo es la menopausia. En
esta circunstancia, la ausencia de estrégenos y progesterona (o la disminucién
de las concentraciones normales) constituye una situacion de riesgo, ya que
estas hormonas, a concentraciones fisiologicas, ejercen un efecto anti-RLO
demostrado.

Por ello la naturaleza nos ha dotado de sistemas no enzimaticos y enzimaticos
(antioxidantes naturales) encargados de neutralizar los efectos nocivos de los
radicales libres y equilibrar la homeostasis del medio interno al eliminar los
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radicales libres, pues sin estos antioxidantes nos autodestruiriamos.

1.6. Caracteristicas del Aceite esencial de Jengibre

El aceite esencial de jengibre se caracteriza por ser una sustancia volatil oleosa
de color amarillo - verdoso y altamente viscoso que se obtiene de someter los
rizomas secos, sin pelar y recién triturados de la planta, a un proceso de
destilacién con vapor. Dicho aceite no es soluble en agua pero es totalmente
soluble en alcohol o éter.

El siguiente cuadro detalla las caracteristicas fisico-quimicas del aceite esencial
de jengibre:

Tabla 3: Caracteristicas fisico-quimicas del Aceite Esencial de Jengibre
1 2 3 4 5

Caracteristicas 15°C 25°C 25°C 25°C 15°C

Densidad 0.877a | 0.279a | 0.222a | 0279a |
0226 | 0224 | 0224 | 0224

-42°12’a |-21°45'a |-41°6’a-|-30° 10’ a
-32°12" | 16° 36’ 35° 30’ 40° 20’

Rotacién 6ptica | -26° a -50°

indice de 1.429 a 1.491 a 1.494 a 1.492 a 1.427 a
refraccion 1.494 1.493 1.495 1.494 1.491
. . 293 a 3.46 a
Indice de acidez >2 4.99 26a4.2 35
Solubilidad en %> |
alcohol volumenes
indice de Ester >15 11.02 a 253 a 16.03a |

12.7 35.3 17.7
85° c. 85° c. 85° c. 85° c.

Temperatura de
ebullicion

Temperatura de 54°C. | 54°C. | 54°C. | 54°C.
condensacion

Fuente: The Essential Oils, 1963, Gunther.
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz

1.7.El Aceite esencial de Jengibre en la Industria Cosmética

El aceite de jengibre esencial, dulce y fuerte, pero también tiene una funcién de
actividad bioldgica, puede ser utilizado como cosméticos. Por lo tanto, los
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productos de aceite esencial de jengibre en la industria cosmética son

perspectivas de aplicacion muy amplia.

En cosméticos y esencia, es provechoso en el cuidado de la piel también
aumenta fragancia, el aceite esencial es versatil y puede ser utilizado en una
variedad de maneras tales como fragancias, aceites de bafo, aceites del masaje,
perfumes, inhalaciones, en la fabricacion de jabon y en preparaciones
cosmeéticas. Este aceite de la esencia del jengibre es aceite sin cortar, no diluido,
sin alcohol, duradero de la esencia del alto grado, excelente para las aplicaciones

en aromaterapia.
1.8.Distribucién Geografica de la Produccion Nacional de Jengibre

A nivel nacional la produccion de jengibre es baja, en el Ecuador es
principalmente cultivado en lugares de zonas tropicales como Santo Domingo,
Tulcan, Los Rios, Esmeraldas, Manabi, Cotopaxi, San Lorenzo, Quinindé, La
Concordia, Macas, El Coca. El Ecuador posee ventajas para la competitividad
con el resto de paises tales como disponibilidad de suelos favorables y

condiciones de clima.

Gracias a sus propiedades, este producto es comercializado como especia de
manera deshidratado y pulverizado o fresco, tiene gran acogida en la medicina

natural.

1.9.Principales Paises Exportadores de Jengibre

Las exportaciones de Jengibre han crecido considerablemente, y en el 2008 se
exportaron 501.438 ton., por un valor de US$ 1°573,081.00 (AGRODATA, 2009)
y entre Enero — agosto del 2010, las exportaciones ya habian alcanzado las
585.660 ton (Paredes, 2010).

Entre los mayores exportadores de este producto se encuentran: China ocupa el
57.44%, India 31.12%, Tailandia 5.67%, Turquia 3.74% del mercado mundial.
En la siguiente tabla se puede apreciar un listado de los mayores exportadores
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y la cantidad de jengibre que el Ecuador exporta en comparacion con los demas

paises.
Tabla 4: Exportadores de Jengibre
EXPORTADORES DE JENGIBRE
Cantidades por Ao en Toneladas
PAISES
2008 2009 2010 2011 2012
China 275.950 349.020 308.620 418.356 454.415
India 157.950 153.160 152.320 246.888 268.320
Tailandia 40.180 50.935 32.646 25.556 28.985
Turquia 18.809 22.956 24.235 24.862 26.852
México 1.779 2.376 3.153 4.338 4.690
Brasil 4.116 3.994 6.320 6.696 4.664
Perl 1.176 1.300 3.398 3.445 2.683
Colombia 521 1.205 963 864 839
Costa Rica 720 346 798 462 888
Ecuador 237 368 644 441 233

Fuente: Trade Map
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz

Tabla 5: Promedios Anuales y Porcentajes a Nivel Mundial

Promedio % Mercado
PAISES Anual Mundial
China 361.272 57,44%
India 195.728 31,12%
Tailandia 35.660 5,67%
Turquia 23.543 3,74%
Brasil 5.158 0,82%
México 3.267 0,52%
Peru 2.400 0,38%
Colombia 878 0,14%
Costa Rica 643 0,10%
Ecuador 385 0,06%

Fuente: Trade Map
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz

1.10. Principales Paises Importadores de Jengibre

De todos los mercados consumidores de jengibre, el japonés es donde este rubro
tiene mayor atractivo, seguido en importancia por el mercado estadounidense.
Otros destinos de la produccion mundial de jengibre son: Pakistan, Reino Unido,
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ademas de paises como Holanda, Malasia, Alemania, Emiratos Arabes Unidos,
entre otros (Grupo Raiseb Peru SAC. 2011).

Tabla 6: Importadores de Jengibre

IMPORTADORES DE JENGIBRE
Cantidades por Ao en Toneladas
PAISES
2008 2009 2010 2011 2012
Japoén 93.980 72.737 72.048 73.522 78.788
Estados Unidos 70.207 66.398 70.913 81.144 85.711
Pakistan 62.581 66.131 54.290 61.310 47.683
Bangladesh 32.786 51.776 37.295 56.631 70.269
Malasia 35.469 43.990 43,935 53.284 53.563
Arabia Saudita 3.441 5.657 45.149 57.982 45.460
Canada 17.883 17.617 16.894 20.236 20.056

Fuente: Trade Map
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz

Tabla 7: Promedios Anuales y Porcentajes a Nivel Mundial

Promedio % Mercado
PAISES Anual Mundial

Japon 78.215 21,89%
Estados

Unidos 74.875 20,95%
Pakistan 58.399 16,34%
Bangladesh 49.751 13,92%
Malasia 46.048 12,89%
Arabia Saudita 31.538 8,83%
Canada 18.537 5,19%

Fuente: Trade Map
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz

Estados Unidos sigue liderando el ranking de mercados destino de este
producto, al concentrar el 92% del total; le siguen Paises bajos con el 6%, Chile
el 1% y Colombia; lugares a donde esta raiz se exporta en varias presentaciones,
entre ellas jengibre fresco, en pasta, en almibar, molido, en rodajas y jengibre
fresco organico (ADEX, 2008).
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1.10.1. Obtencion del Extracto de Jengibre

La técnica de extraccion que se utilizé se detalla a continuacién:
Una vez cosechados los rizomas de jengibre son lavados y clasificados, para

luego secarlos al ambiente.

Después, son cortados en trozos pequefios y llevados a una estufa para ser
secados a una temperatura de 60°C durante 72 horas para reducir la cantidad
de agua que contienen.

Se procede a moler los trozos de jengibre seco para obtener un polvo fino, del
cual utilizamos 5g y afiadimos 100ml de metanol grado reactivo, esta mezcla se
deja en reposo durante 24 horas y luego se procede a filtrar, quedando como
resultado un liquido color amarillo, siendo éste el extracto Metandlico del jengibre

a utilizarse para la medicién in vitro de la actividad fendlica.

1.10.1.1. Diagrama de Bloques del Proceso de Extraccion
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1.10.2. Preparacioén de la Solucién del Reactivo 2,2-Difenil-1-Picril
Hidracilo (DPPH)

Se procede a pesar una muestra de 0.0192 g del reactivo en la balanza analitica,
para luego ser introducido en un frasco de vidrio color ambar con capacidad de
500 ml, agregamos 500 ml de metanol (grado reactivo), se agita hasta disolver
el soluto que en este caso sera el 2,2-difenil-1-picril-hidracilo para obtener la

solucién deseada con una concentracion de 0.1mM.

1.10.3. Recta de Calibracion del Reactivo

Tomamos muestras de la solucion con ayuda de las pipetas volumétricas de 1,
2,4, 5 mly las colocamos cada una en un matraz aforado de 10 ml, para luego
proceder a enrazar adicionando metanol. Ademas, se llena un matraz aforado

de 10 ml unicamente con metanol, el cual va a ser nuestra muestra de blanco.

Colocamos en las cubetas de cuarzo 2 ml de las muestras de cada matraz
respectivamente. Luego ubicamos las cubetas primero el blanco en la celda B y
de manera ascendente el resto de las muestras en el espectrofotometro el cual
debe estar encendido y conectado a la PC, para asi proceder a medir la
absorbancia de estas soluciones con una longitud de onda de 517 nm y obtener
la recta con pendiente positiva que determina la concentraciéon del radical.

Tabla 8: Concentracion y Absorbancia
Muestra | Concentracion | Absorbancia
1 Blanco 0,000
2 0,01 mM 0,010
3 0,02 mM 0,054
4 0,04 mM 0,112
5 0,05 mM 0,145
6 0,1 mM 1,182

Fuente: Practica en laboratorio
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz
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Grafica 1: Recta de Calibracion
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1.10.4. Evaluacion in vitro de la Actividad Fendlica del extracto de

los Rizomas de Jengibre

Para esta evaluacion trabajaremos con la disolucion del 2,2-difenil-1-picril-
hidracilo 0.1 mM. A continuacion se detalla la metodologia que se siguio:

i.  Con ayuda de una pipeta volumétrica de 2 ml se toma una muestra de la
disolucién 0.1 mM y se deposita en una cubeta, para luego introducirla en
el espectrofotometro UV.

ii. Setoma una muestra de extracto de jengibre y se vierte en la cubeta que
contiene la disolucion antes mencionada.

iii. Inmediatamente se da inicio al programa del espectrofotbmetro y
observamos las lecturas que se daran en el lapso de tiempo estimado,
debido a que se determinara el porcentaje de inhibicion a los 12 minutos
de estudio y el tiempo en que se reduce a la mitad la concentracion del
radical.

El porcentaje de inhibicion se calcula empleando la formula:
% Inhibicién = [(abs; - absy)/absj] * 100

abs; = Absorbancia inicial
abss = Absorbancia final
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1.10.5. Calculo del Porcentaje de Inhibicién de Radicales Libre

Muestra N° 1 (50 uyl o0 0,050 ml)

% Inhibicién = [(abs; - abss)/abs;] * 100
% Inhibicion = [(0,396 - 0,055)/ 0,396] * 100
% Inhibicion = 78,93%

Muestra N° 2 (40 ul 0 0,040 ml)

% Inhibicién = [(abs; - abss)/abs;] * 100
% Inhibicién = [(0,492 - 0,12)/ 0,492] * 100
% Inhibicion = 69,70%

Muestra N° 3 (30 ul 0 0,030 ml)

% Inhibicién = [(abs; - absy)/absj] * 100
% Inhibicion = [(0.236 — 0,082)/ 0.236] * 100
% Inhibicion = 65,25%

Tabla 9: Comparativa de Porcentajes de Inhibicién

Concentracion | Cantidad Rango de

N° Cantidad . %

Muestra | Jengibre(ml) Pg)r(ct:reanctfoal DPPH (mi) At(jgfl);br?:]c)la Inhibicién
1 0,050 5 2 0,396 - 0,055 78,93
2 0,040 5 2 0,492 -0,12 69,70
3 0,030 5 2 0.236 — 0,082 65,25

Fuente: Andlisis Espectrofotometro
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz
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Tabla 10: Comparacion de Lecturas

08/02/2014 15/02/2014 01/02/2014
C.E.J. N° Lecturas C.E.J. N° Lecturas C.E.J. N° Lecturas
50 ul 50 40 pl 50 30 ul 50
t/min ABS t/min ABS t/min ABS
0,0 0,261 0,0 0,396 0,00 0,236
0,5 0,157 0,5 0,265 0,50 0,177
1,0 0,12 1,0 0,198 1,00 0,143
1,5 0,107 1,5 0,183 1,50 0,136
2,0 0,126 2,0 0,169 2,00 0,135
2,5 0,122 2,5 0,162 2,50 0,133
3,0 0,119 3,0 0,156 3,00 0,132
3,5 0,111 3,5 0,153 3,50 0,128
4,0 0,101 4,0 0,148 4,00 0,126
4,5 0,097 4,5 0,145 4,50 0,122
5,0 0,094 5,0 0,142 5,00 0,12
5,5 0,082 5,5 0,139 5,50 0,112
6,0 0,077 6,0 0,136 6,00 0,112
6,5 0,073 6,5 0,134 6,50 0,112
7,0 0,068 7,0 0,133 7,00 0,109
7,5 0,065 7,5 0,131 7,50 0,106
8,0 0,063 8,0 0,129 8,00 0,098
8,5 0,061 8,5 0,128 8,50 0,096
9,0 0,059 9,0 0,126 9,00 0,089
9,5 0,058 9,5 0,125 9,50 0,089
10,0 0,057 10,0 0,124 10,00 0,09
10,5 0,056 10,5 0,123 10,50 0,088
11,0 0,055 11,0 0,122 11,00 0,085
11,5 0,055 11,5 0,121 11,50 0,082
12,0 0,055 12,0 0,12 12,00 0,082
12,5 0,054 12,5 0,119 12,50 0,08
13,0 0,054 13,0 0,118 13,00 0,079
13,5 0,053 13,5 0,118 13,50 0,078
14,0 0,053 14,0 0,117 14,00 0,077
14,5 0,053 14,5 0,116 14,50 0,076
15,0 0,053 15,0 0,115 15,00 0,075
15,5 0,053 15,5 0,115 15,50 0,075
16,0 0,053 16,0 0,114 16,00 0,074
16,5 0,053 16,5 0,114 16,50 0,073
17,0 0,053 17,0 0,113 17,00 0,073
17,5 0,053 17,5 0,113 17,50 0,072
18,0 0,053 18,0 0,112 18,00 0,072
18,5 0,053 18,5 0,112 18,50 0,071




19,0 0,053 19,0 0,111 19,00 0,071
19,5 0,053 19,5 0,111 19,50 0,071
20,0 0,052 20,0 0,11 20,00 0,07
20,5 0,052 20,5 0,109 20,50 0,069
21,0 0,052 21,0 0,109 21,00 0,069
21,5 0,052 21,5 0,109 21,50 0,069
22,0 0,052 22,0 0,108 22,00 0,068
22,5 0,052 22,5 0,108 22,50 0,068
23,0 0,052 23,0 0,108 23,00 0,067
23,5 0,052 23,5 0,108 23,50 0,067
24,0 0,052 24,0 0,108 24,00 0,067
24,5 0,052 24,5 0,108 24,50 0,067

Fuente: Andlisis de Espectrofotométrico del Extracto de Jengibre
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz

Grafica 2: Lectura con 30 pl de Extracto de Jengibre
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Fuente: Andlisis de Espectrofotométrico del Extracto de Jengibre
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz
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Grafica 3: Lectura con 40 pl de Extracto de Jengibre
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Fuente: Andlisis de Espectrofotométrico del Extracto de Jengibre
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz

Grafica 4: Lectura con 50 pl de Extracto de Jengibre
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Fuente: Andlisis de Espectrofotométrico del Extracto de Jengibre
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz
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Grafica 5: Lecturas Comparativas
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Fuente: Andlisis de Espectrofotométrico del Extracto de Jengibre
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz

Se puede observar brevemente que las lecturas de absorbancia iniciales oscilan
entre 0,261 a 0,369 esto es debido a la gran actividad fendlica presente en el
extracto de jengibre que causa una decoloracién en las muestras de reactivo, los
cuales se pueden comparar con la lectura de ensayo del reactivo solo del DPPH

la cual es de 1,182.

Al cabo de 12 minutos transcurridos, notamos que sigue la decoloracion y las
lecturas oscilan entre 0,055 a 0,12; con lo cual nos permitira calcular el

porcentaje de inhibicion durante este tiempo medio en mencion.

1.11. Procedimiento para la Extraccion de Aceite Esencial de Jengibre

1.11.1. Equipos y Materiales

e Equipos: Balanza analitica
Estufa
Frigorifico

Molino
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e Materiales: Balon
Condensador
Mechero
Probeta de 100 ml
Soportes Universal

Vasos de Precipitacion de 500 ml

1.11.2. Obtencion del Aceite Esencial de Jengibre

La técnica extraccion que se utilizé fue por hidrodestilacién, la cual se detalla a

continuacion:

Se pesa 200g de jengibre previamente deshidratado y pulverizado, luego se lo
envuelve con papel filtro y se lo introduce en el equipo de hidrodestilacién, en un
balon de 250ml agregamos aproximadamente 1000ml de agua, procedemos a

realizar el montaje del equipo de hidrodestilacion.

Se enciende el mechero y observamos mientras se da la destilacion que

aproximadamente tard6 una rango entre 20 a 21 horas.
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1.11.21. Diagrama de Bloques del Proceso de Obtencion de Aceite
Esencial a Nivel de Laboratorio
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1.12. Cromatografia de Gases

Es una técnica cromatografica en la que la muestra se volatiliza y se inyecta en
la cabeza de una columna cromatografia de gas. La elucion se produce por el
flujo de una fase movil de gas inerte. A diferencia de los otros tipos de
cromatografia, la fase movil no interactua con las moléculas del analito; su unica

funcion es la de transportar el analito a través de la columna.

Existen dos tipos de cromatografia de gases (GC): la cromatografia gas-solido
(GSC) y la cromatografia gas-liquido (GLC), siendo esta ultima la que se utiliza
mas ampliamente, y que se puede llamar simplemente cromatografia de gases
(GC). En la GSC la fase estacionaria es sdlida y la retencidén de los analitos en
ella se produce mediante el proceso de adsorcion. Precisamente este proceso
de adsorcion, que no es lineal, es el que ha provocado que este tipo de
cromatografia tenga aplicacion limitada, ya que la retencion del analito sobre la
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superficie es semipermanente y se obtienen picos de elucién con colas. Su unica
aplicacidn es la separacion de especies gaseosas de bajo peso molecular. La
GLC utiliza como fase estacionaria moléculas de liquido inmovilizadas sobre la

superficie de un sdlido inerte.

La GC se lleva a cabo en un cromatégrafo de liquidos. Este consta de diversos
componentes como el gas portador, el sistema de inyeccidon de muestra, la
columna (generalmente dentro de un horno), y el detector. [Skoog, Douglas A. y
Leary, James J. (1994). Analisis Instrumental. Armenia: McGraw-Hill. 84-481-
0191-X.] [McNair, Harold M. & Miller, James M. (1998). Basic Gas
Chromatography. Canada: John Wiley & Sons, Inc. ISBN :0-471-17260-X (alk.
paper); ISBN 0-471-17261-8]

1.12.1. Gas portador

El gas portador cumple basicamente dos propdsitos: Transportar los
componentes de la muestra, y crear una matriz adecuada para el detector. Un

gas portador debe reunir ciertas condiciones:

= Debe ser inerte para evitar interacciones (tanto con la muestra como con

la fase estacionaria)
= Debe ser capaz de minimizar la difusion gaseosa
= Facilmente disponible y puro
=  Econdmico

= Adecuado al detector a utilizar.

El gas portador debe ser un gas inerte, para prevenir su reaccion con el analito
o la columna. Generalmente se emplean gases como el helio, argdn, nitrégeno,
hidrogeno o didxido de carbono, y la eleccion de este gas en ocasiones depende
del tipo de detector empleado. El almacenaje del gas puede ser en balas
normales o empleando un generador, especialmente en el caso del nitrogeno y
del hidrégeno. Luego tenemos un sistema de mandmetros y reguladores de flujo
para garantizar un flujo estable y un sistema de deshidratacion del gas, como
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puede ser un tamiz molecular. [Skoog, Douglas A. y Leary, James J. (1994).
Analisis Instrumental. Armenia: McGraw-Hill. 84-481-0191-X.] [McNair, Harold
M. & Miller, James M. (1998). Basic Gas Chromatography. Canada: John Wiley
& Sons, Inc. ISBN :0-471-17260-X (alk. paper); ISBN 0-471-17261-8]

Generalmente la regulacion de la presion se hace a dos niveles: un primer
manometro se situa a la salida de la bala o generador del gas y el otro a la
entrada del cromatografo, donde se regula el flujo. Las presiones de entrada
varian entre 10 y 25 psi, lo que da lugar a caudales de 25 a 150 ml/min en
columnas de relleno y de 1 a 25 ml/min en columnas capilares. Para comprobar
el caudal se puede utilizar un rotametro o un simple medidor de pompas de
jabén, el cual da una medida muy exacta del caudal volumétrico que entra a la

columna.

La pureza de los gases es sumamente importante, se requieren niveles 4.5 o
mayores es decir 99.995 % de pureza. Sin embargo, debido al cuidado que se
debe tener con la fase activa de la columna, se hace completamente necesario
la instalacidn de trampas a la entrada del Gas carrier, estas trampas obviamente
tienen una capacidad limitada, pero son importantisimas al momento de usar el
Cromatografo. Estas trampas evitan el ingreso de Hidrocarburos, agua, CO entre
otros. [Skoog, Douglas A. y Leary, James J. (1994). Anaélisis Instrumental.
Armenia: McGraw-Hill. 84-481-0191-X.] [McNair, Harold M. & Miller, James M.
(1998). Basic Gas Chromatography. Canada: John Wiley & Sons, Inc. ISBN :0-
471-17260-X (alk. paper); ISBN 0-471-17261-8]
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Diagrama de un cromatégrafo de gases
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Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Cromatograf%C3%ADa_de_gases

1.12.2. Sistema de Inyeccion de Muestra

La inyeccidn de muestra es un apartado critico, ya que se debe inyectar una
cantidad adecuada, y debe introducirse de tal forma (como un "tapén de vapor")
que sea rapida para evitar el ensanchamiento de las bandas de salida; este
efecto se da con cantidades elevadas de analito. El método mas utilizado emplea
una micro jeringa (de capacidades de varios micro litros) para introducir el analito
en una camara de vaporizacion instantanea. Esta camara esta a 50 °C por
encima del punto de ebullicion del componente menos volatil, y esta sellada por
una junta de goma de silicona septa o septum. [Skoog, Douglas A. y Leary,
James J. (1994). Analisis Instrumental. Armenia: McGraw-Hill. 84-481-0191-X.]
[McNair, Harold M. & Miller, James M. (1998). Basic Gas Chromatography.
Canada: John Wiley & Sons, Inc. ISBN :0-471-17260-X (alk. paper); ISBN 0-471-
17261-8]

Si es necesaria una reproducibilidad del tamafo de muestra inyectado se puede
usar una valvula de seis vias o valvula de inyeccion, donde la cantidad a inyectar
es constante y determinada por el tamafno del bucle de dicha valvula.
[http://es.wikipedia.org/wiki/Cromatograf%C3%ADa_de_gases] [Skoog, Douglas
A. y Leary, James J. (1994). Analisis Instrumental. Armenia: McGraw-Hill. 84-
481-0191-X.] [McNair, Harold M. & Miller, James M. (1998). Basic Gas
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Chromatography. Canada: John Wiley & Sons, Inc. ISBN :0-471-17260-X (alk.
paper); ISBN 0-471-17261-8]

Si la columna empleada es rellena, el volumen a inyectar sera de unos 20 pl, y
en el caso de las columnas capilares dicha cantidad es menor, de 1 pl, y
dependiendo del tipo de columna capilar (ya que existen columnas con distinto
diametro interno) es que si se utiliza todo el volumen de muestra inyectado. Para
obtener menor cantidad de volumen, se utiliza un divisor de flujo (la inyeccion se
conoce como modo "Split") a la entrada de la columna que desecha parte del
analito introducido. Si se utiliza todo el volumen de muestra la inyeccion es de
tipo "Splitless". EI modo Splitless, se empledé mas para determinar pequenas
cantidades o trazas (determinaciones ambientales). [Skoog, Douglas A. y Leary,
James J. (1994). Analisis Instrumental. Armenia: McGraw-Hill. 84-481-0191-X.]
[McNair, Harold M. & Miller, James M. (1998). Basic Gas Chromatography.
Canada: John Wiley & Sons, Inc. ISBN :0-471-17260-X (alk. paper); ISBN 0-471-
17261-8]

Si se inyecta 1 microlitro de solvente, por ejemplo agua al pasar a la fase vapor
su volumen se multiplicara por mil. Es decir, un microlitro de agua pasaria a ser
1 mL de agua en gas, como el volumen del puerto de inyeccion es limitado, se
emplean split pulsado u otras configuraciones para garantizar el ingreso
adecuado de las muestras. [Skoog, Douglas A. y Leary, James J. (1994). Analisis
Instrumental. Armenia: McGraw-Hill. 84-481-0191-X.] [McNair, Harold M. &
Miller, James M. (1998). Basic Gas Chromatography. Canada: John Wiley &
Sons, Inc. ISBN :0-471-17260-X (alk. paper); ISBN 0-471-17261-8]

En caso de muestras sélidas, simplemente se introducen en forma de disolucién,
ya que en la camara de vaporizacion instantanea el disolvente se pierde en la

corriente de purga y no interfiere en la elucion.

Segun las curvas de Van Demter (HEPT vs. Velocidad Lineal), el mejor gas a

usar en la columna cromatografica como portador de los analitos es el hidrégeno,
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sin embargo dada su peligrosidad, es mas usado como gas de encendido en el

detector FID, junto con el aire. Luego vienen, respectivamente, helio y nitrégeno.

El gas hidrogeno es el mejor carrier y los flujos que manejan los cromatégrafos
no son peligrosos, ademas a la salida de estos generalmente existen restrictores
de llama que evitan la propagacién de un posible incendio. Se puede recomendar
el uso de hidrégeno debido a, primero por su bajo precio respecto a los otros
gases y por la resolucion de los picos que se muestran en los cromatogramas.
La relacién para la ignicion entre hidrogeno y aire es de 4,1% para el limite
inferior y del 74,8% para el superior a 101,3Kpa y 298K (Safety Standard for
Hydrogen and Hydrogen Systems, NASA), y se tiene que estar en presencia de
una chispa o zona de calentamiento alta (desde 520°C). [Skoog, Douglas A. y
Leary, James J. (1994). Analisis Instrumental. Armenia: McGraw-Hill. 84-481-
0191-X.] [McNair, Harold M. & Miller, James M. (1998). Basic Gas
Chromatography. Canada: John Wiley & Sons, Inc. ISBN :0-471-17260-X (alk.
paper); ISBN 0-471-17261-8]

1.12.3. Analisis Cromatografico del Aceite Esencial de Jengibre

Mediante el analisis Cromatografico de gases realizado el dia viernes 21 de
febrero del 2014, se obtuvo los porcentajes de retencion de los componentes
presentes en el aceite esencial de jengibre, los cuales se pueden apreciar en el

Anexo N° 7: Reqistros de Analisis de Cromatografia de Gases del Aceite

Esencial de Jengibre.

A continuacién se detalla una tabla de los principales componentes encontrados,
los cuales son categorizados por el numero de carbonos que contienen segun

su formula molecular, como monoterpenos (10 C) y sesquiterpenos (15 C).
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Tabla 11: Principales Componentes Encontrados

Monoterpenos Sesquiterpenos
a - Pinene a - Curcumene
Camphene Zingibirene
B — Pinene a — Farmesene
Cineol (Eucalyptol) y - Cadanene
a — Citral B - Sesquiphellandrene

Fuente: Analisis de GC- Young living.
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz
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Cromatograma del Analisis realizado al Aceite Esencial de Jengibre

N
~ e
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1.13.

Procedimiento de Elaboracion de Producto Cosmético (Crema Anti-

Edad) a Nivel de Laboratorio

Para la elaboracion de nuestro producto cosmético necesitaremos los siguientes

reactivos, de los cuales se realizara una mezcla en frio y otra en caliente:

Mezcla en frio Mezcla en caliente
Hidroxido de Sodio Ac. Estearico
Propilen Glycol Glicerina
Trietanolamina Vaselina

Metil Parabeno Cera de Abejas
Propil Parabeno Lanolina

Agua Destilada
Aceite Esencial

A continuacion el procedimiento a seguir para la elaboracion:

Se procede a pesar y a medir los reactivos solidos y liquidos
respectivamente.

Se realiza la mezcla de los reactivos en frio, la cual dejaremos de
momento.

Procedemos a realizar la mezcla en caliente, esta debe estar en fuego
indirecto y con agitacion constante para evitar el deterioro o degrado de
los reactivos, una vez que esta se encuentre en estado liquido, se procede
a verter la mezcla anterior y continuamos con la agitacion para lograr una
mezcla homogénea a la que agregaremos cantidad suficiente de aroma
para amenizar o mejorar la estética del producto, en este caso la crema.

Luego procedemos a envasar en los respectivos recipientes, una vez
envasados y cerrados, estos seran etiquetados para posteriormente ser

almacenados.
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1.13.1. Diagrama de Bloque del Proceso de Elaboracién de Producto
Cosmético (Crema Anti-Edad) a Nivel de Laboratorio.

| Materia-Prima¥l |

>\

| Pesado-M.P.-Solida" | |Mediciénde-M.P.-LiquidaTl|

A

| Mezcla-en-frio-(M.)1 | |Mezclaenca|iente~(M:)'|1|

| Fuego-indirectof] |

"4" Mezcla-(M.+M;)T |

| Envasado-en-calienteﬂl

| Etiguetadol |

I Almacenadof |
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2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

2.1. Analisis de Porcentaje de Inhibicion de Radicales Libre

De acuerdo a los resultados obtenidos, se presenta la siguiente tabla, la cual nos
ilustra la efectividad o alta capacidad fendlica que posee el extracto metandlico

de jengibre:

Tabla 12: Analisis de Porcentaje de Inhibicion

N° Cantidad %
Muestra | Jengibre(ml) | Inhibicién
1 0,050 78,93
2 0,040 69,70
3 0,030 65,25

Fuente: Anadlisis Espectrofotometro
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz

Grafica 6: Extracto vs Porcentaje de Inhibicion

Extracto Jengibre vs % Inhibicion

100 -
80 - ‘/./o
60 -

40 -

% Inhibicion

20 -

O T T T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Extracto de Jengibre (ml)

Fuente: Andlisis de Espectrofotométrico del Extracto de Jengibre
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz

Revisando los porcentajes de inhibicion calculados podemos concluir que hemos
demostramos el alto contenido de sustancias o componentes fendlicos en el
extracto metandlico del jengibre, ya que al estar su concentracion al 5% y con
solo utilizar 0.030 mililitros (ml), que equivale a 30 microlitros (pl) da un
porcentaje de inhibicion de 65.25%.
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2.2.Balance de Materia para Obtencién de Polvo de Jengibre

Para el calculo del presente balance de materia se tomdé 20 kg de jengibre fresco,
mismo que contiene 85% de agua aproximadamente.

Entrada (E) = Salida (S)

Jengibre fresco = jengibre seco + agua evaporada
20kg =3 kg + 17 kg
20 kg = 20 kg

Proceso de Obtencion de Polvo de Jengibre

Jengibre
20 ki é Lavado

\ 4
Jengibre
20 k
lavado 9
Jengibre
cortado en 20 kg
rodajas
Jengibre 3 kg
seco
Molienda @
Jengibre en 3 kg
polvo
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2.3.Balance de Materia para Obtencién de Aceite Esencial de Jengibre

Se tomo6 como base 200 g de jengibre seco y pulverizado, es cual se sometio a
hidrodestilacién, dando como resultado lo siguiente:

Entrada (E) = Salida (S)

Jengibre polvo + agua = aceite + agua + jengibre polvo — agua evaporada
200g+1000g=2g+923g+200g+75¢g
1200 g=1200g

Hidrodestilacion tipo Bacht

Jengibre en
pOlUO 20 : é_b e Agua

[Ace!te Residuos
esencial + 925 ml 200 q sdlidos
Agqua)
[: Centrifugado
[Aceite
esencial + 925 ml
Aqgua)
Agua 923 ml — Decantacion
Aceite

. ml
Esencial

El rendimiento del jengibre en relacion al aceite contenido es el siguiente:

M 100 = 1%
Ong =1%

% Rendimiento =
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2.4.Balance de Materia para Producto Terminado

El balance de materia esta basado en un lote de producto elaborado a nivel de
laboratorio de 1399.25 g, que equivale aproximadamente a 23 unidades de con
capacidad de 60 g.

Entrada (E) = Salida (S)

Mezcla en frio + Mezcla en caliente = Producto

894.25 g + 505 g = 1399.25 g

M. P. (mezcla
oy B a- e g\
Producto
ﬁ 139925 g .
Terminado

M. P. (mezcla
505 —) —) 505
en caliente) 8 - g

2.5. Analisis Financiero

Mediante este analisis podremos determinar el costo de nuestro producto
cosmeético, para esto partiremos con los precios de cada uno de los reactivos
necesarios para su elaboracion, incluyendo el aceite esencial de jengibre.

El célculo esta basado en una produccion de 23070,83 unidades de 60 g, lo cual
equivale a 1384,25 kg mensuales.

Produccion diaria: 69,21 kg

Kg 20d Kg
69,21 —x = 1384,25 —
d 1mes mes

Se tomo como referencia 20 dias del mes, por laborar 5 dias a la semana.
A continuacion se presentan las respectivas tablas de costes:
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Tabla 13: Materiales Directos del Proceso

Materiales Directos

Denominacién c;;:::)d C:tr};l:zd Costo / Kg | Costo /Lt K(:/),s:r"?o L(t:;);tﬁoo
Methyl Parabeno 31 $12,50 $ 387,50
Propil Parabeno 3,88 $12,50 $48,44
Hidréxido de Na 108,5 S 300,00 $32.550,00
Propilen Glycol 1162,5 $ 4,50 $5.231,25
Trietanolamina 465 $7,15 $3.324,75
Agua Destilada 11625 $ 0,50 $5.812,50
Ac. Estedrico 2325 $3,15 $7.323,75
Glicerina Liq. 3875 $4,00 $ 15.500,00
Vaselina Lig. 775 $ 4,00 $3.100,00
Aroma 232,5 $ 82,00 $ 19.065,00
Aceite Esencial 232,5 $ 98,00 $22.785,00
Lanolina Anhidra 387,5 $ 40,00 $ 0,00
Cera de Abeja 465 $ 22,50 $10.462,50
Total: $125.590,69
Fuente: Analisis de costos del Balance de Materia.
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz
Tabla 14: Mano de Obra Directa
Mano de Obra Directa
Denominacién (CTHERLICR Sueldo/mes | Sueldo/aiio
Empleados
Calificados 2 S 477,00 S$11.448,00
No Calificados 4 $400,00| $19.200,00
Sub-total 5 $318,00| S 19.080,00
Cargas Sociales (35%) 11 $1.195,00| $49.728,00
$10.684,80
| Total:| $60.412,80
Fuente: Analisis de costos del Balance de Materia.
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz
Tabla 15: Mano de Obra Indirecta
Mano de Obra Indirecta
Denominacién (CNERLICS Sueldo/mes Sueldo/afio
Empleados
Vendedor 3 $ 318,00 $11.448,00
Sub-total 3 $ 318,00 $11.448,00
Cargas Sociales (35%) $ 4.006,80
Total: $ 15.454,80

Fuente: Analisis de costos del Balance de Materia.
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz
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Tabla 16: Material Indirectos

Materiales Indirectos

Denominacién Cantidad Costo/unid. Costo/Afo
Recipientes 2 onz 357598 $ 0,06 S 21.455,88
Etiquetas 357598 $0,01 $3.575,98

Total: $25.031,85
Fuente: Analisis de costos del Balance de Materia.
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz
Tabla 17: Maquinaria y Equipos
Magquinaria y Equipo
Equipo Cantidad Total
Intercambiador de calor 1 $3.658
Torre de Enfriamiento 1 $22.659
Caldera 1 $10.656
Destiladores 1 $20.218
Bombas 3 $7.215
Tanque combustible 1 $3.658
Tanque de Mezcla 2 $21.945
Molino 1 5366
Estufa 1 $7.315
Bascula 2 $1.829
Marmita 1 $9.264
Tanque agua Caldero 1 $2.286
Almacenamiento agua enfriam. 1 $2.286
Almacenamiento agua Procesos 1 $1.829
Sub-total $115.183
Equipo aux. 8% $9.215
Total:| $124.397

Fuente: Analisis de costos del Balance de Materia.
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz

Tabla 18: Depreciacion

Depreciacion

Denominacion Co§to en Vida Util/Afios | Total en Délares
Délares

Maquinaria y Equipos $124.397,14 10 $12.439,71

Repuestos y Accesorios $9.951,77 10 $995,18

Vehiculo $ 6.000,00 5 $ 1.200,00

Total: $13.434,89

Fuente: Analisis de costos del Balance de Materia.
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz
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Tabla 19: Suministros

Suministros
Denominacién Consumo/Afio Costo/unidad Costo/afio
Energia Eléctrica (kw) 2598540 $0,14| $363.795,60
Agua Potable (m?) 2480 $0,40 $ 992,00
Combustible (gal) 1100 $1,20 $1.320,00
Total:| $366.107,60

Fuente: Analisis de costos del Balance de Materia.
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz

Tabla 20: Reparaciéon y Mantenimiento

Reparaciéon y Mantenimiento

Denominacion Porcentaje Total
Maquinaria y Equipos 5% $6.219,86
Fuente: Analisis de costos del Balance de Materia.
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz
Tabla 21: Seguros
Seguros
Denominacién Porcentaje Costo
Magquinaria y Equipos 1% $1.243,97
Edificio 3% $3.965,61
Incendio 0,30% $ 396,56
Accidentes 0,30% $ 396,56
Total: $ 6.002,70

Fuente: Analisis de costos del Balance de Materia.
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz

Tabla 22: Imprevistos Carga Fabril

Imprevistos de Carga Fabril

Denominacion % Costo
% rubros anteriores 5% $21.612,59
Total: $21.612,59
Fuente: Analisis de costos del Balance de Materia.
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz
Tabla 23: Carga Fabril
Carga Fabril
Denominacion Costo

Materiales Indirectos $ 25.031,85

Mano de Obra Indirecta S 15.454,80

Depreciacién S 13.434,89

Suministros $ 366.107,60
Reparacion y $6.219,86
Mantenimiento

Seguros $6.002,70
Imprevistos de Carga $21.612,59

Fabril

Total:

$453.864,29

Fuente: Analisis de costos del Balance de Materia.
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz
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Tabla 24: Costo de Produccion
Costo de Produccion

Denominacion Costo
Materiales Directos $125.590,69
Mano de Obra Directa $60.412,80
Carga Fabril $ 453.864,29

Total:| $639.867,78

Fuente: Analisis de costos del Balance de Materia.
Elaborado por: Juan Adolfo Bastidas Mufioz

Podemos calcular la produccién anual de la siguiente manera:

Kg 310d Kg
69.21 —x—— = 21455,875 —
d 1aio

ano

Cantidad de Producto Cosmético al afio: 21455.875 kg
Capacidad de recipientes: 0.06 kg

Podemos calcular la cantidad anual de unidades de capacidad de 60 g:

21455,875 Kg unid
= 357597,92 —
0,06 Kg afio

Calculando un costo por unidad de producto:

$639.867,78
357597,92

El costo de produccion por unidad equivale a $ 1,79 délares, considerando una

=$179

ganancia del 40%, el precio de venta al publico sera de $ 2,51 ddlares
aproximadamente, precio considerable puesto que es un producto beneficioso y

100% ecuatoriano.
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2.5.2.

2.5.3.

2.5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Observando las lecturas de los analisis realizados mediante el equipo de
espectrofotometro, se puede deducir o concluir que el extracto de jengibre
tiene una alta capacidad fendlica, debido a la rapida decoloracion que
realiza al reactivo DPPH al momento de ser adicionado, esto se puede
comprobar ya que el primer punto de lectura de absorbancia para las
cantidades de 30; 40 y 50 pl son 0,236; 0,396 y 0,261 respectivamente,
puesto que la absorbancia es 1,182 para la concentracién inicial 1 mM del
reactivo DPPH.

Segun los resultados obtenidos en base al analisis cromatografico
podemos observar los porcentajes de los principales componentes
presentes en el aceite esencial de jengibre: a — Pinene 3,42%; Camphene
6,18%:; B - Pinene 1,90%; Cineol 6,47%; a — Citral 7,93%; a — Curcumene
5,74%; Zigibirene 10,49%; a — Farnesene 6,28%; y — Cadanene 7,11%; B —
Sesquiphellandrene 6,33%.

Al ser identificada poco mas de la mitad de los componentes del aceite
esencial extraido del jengibre, se percibe, como era de esperarse la

presencia dominante de monoterpenos y sesquiterpenos.
Recomendaciones

Incentivar la siembra de jengibre y procesar para comerciar en otros

campos diferentes a los ya conocidos.

Implementar el estudio de los componentes organicos de toda variedad
de plantas reconocidas, identificadas por cromatografia de gases, a fin de

aprovechar sus propiedades para beneficio de las personas en general.

Implementar equipos de diversas capacidades en el laboratorio de
operaciones unitarias, de tal forma que puedan ser utilizados ya sea por
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una o varias personas en este caso estudiantes deseosos de aprender el

manejo de los equipos de nuestra facultad.
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