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ANEXO B.1
CARACTERIZACON DE LA MATERIA PRIMA

Determinacion de la densidad real

La densidad real de un compuesto se puede referir bien a la del material sélido que lo
compone y entonces se habla de la densidad real, o bien a la densidad calculada
considerando el espacio total ocupado por los componentes sélidos en un determinado
volumen (IBNORCA, 2017).

La densidad real se refiere al peso del material s6lido que lo compone. Constituye la
masa (peso) de una unidad de volumen de particulas solidas en este caso del cedron.

Esta se expresa en g/cm?,

Para su determinacion se procede a realizar el siguiente procedimiento
(IBNORCA, 2017):

» Pesar los picnometros cuidando que el numero de tapon correspondiera al
namero de picnémetro, anotamos posteriormente los datos

> Se agrega agua a cada picnometro y se realiza su pesaje, dejar reposar por 30
min el picnémetro a una temperatura de 20°C.

» Pesar el picnOmetro con agua y anotar los datos.

> Se agrega la muestra (cedrdn) a cada picnémetro y se realiza su pesaje.

» Agregar el agua destilada con una piceta, cuidando de no mojar el picndmetro
por fuera, secar con papel filtro.

» Aplicar un movimiento de rotacién suave, para desalojar el aire.

» Dejar reposar por 30 min el picndmetro a una temperatura de 20°C para
desplazar todas las pequefias burbujas de aire que quedaban en la muestra y
trabajar con una sola temperatura.

» Pesar el picnOmetro con la muestra y anotar los datos



Datos obtenidos en la determinacién de la densidad

Para la determinacion de la densidad se dispuso de dos picndmetros donde se

obtuvieron los datos en la tabla B1.1:

Tabla B1.1
Datos obtenidos en la investigacion del parametro

1 34,2014 39,4556 82,5884 84,5429

2 35,6006 41,1624 84,0780 85,6165

Fuente: Elaboracion propia.

La densidad real se obtiene a través de la siguiente formula (IBNORCA, 2017):

_ m
" m+a-—(m+a)

p

Donde:

m= masa del cedrén en g.

a= peso del agua en g.

(m+a)= peso del cedron y el agua mezclados en g.

Despreciando el peso del picndmetro remplazamos los datos del picnémetro 1 de la
tabla B1.1.

~ 5,2542
P = (5,2542 + 50,3415) — (48,387)

p=0,7289 g/cm3

Donde la densidad real del cedron en el picnometro 1 es de 0,7289 g/cm3.



Despreciado el peso del picndmetro remplazamos los datos del picndmetro 2 de la tabla
B1.1.

B 5,5618
~ (5,5618 + 50,0159) — (48,4774)

p

p=0,7833 g/cm?3
Donde la densidad real del cedron en el picnémetro 2 es de 0,7833 g/cm?.

Calculando la media de ambos resultados tenemos la densidad real del cedrén.

_0,7289 40,7833
N 2

P
p=0,7561 g/cm?®

Donde la densidad real del cedron es de 0,7561 g/cm®.



Figuras del experimento de determinacion de densidad real

FiguraB.1.1
Picnometro con la hoja seca de cedrén

Fuente: LAB. QUIMICA, 2017.

Figura B.1.2 FiguraB.1.3
Picnometro con la hoja de cedron Pesado del picnémetro en

y agua la balanza analitica

Fuente: LAB. QUIMICA, 2017 Fuente: LAB. QUIMICA, 2017



ANEXO B.2

Determinacién de la humedad

La determinacion de humedad es una de las técnicas mas importantes y de mayor uso

en el procesamiento, control y conservacion de los alimentos, puesto que la mayoria de

los productos alimenticios poseen un contenido mayoritario de agua (KERN, 2011).

La determinacion de humedad en algunos alimentos puede realizarse con ayuda de un

equipamiento instrumental de mayor o menor sofisticacion, mediante los cuales se

obtienen resultados en un periodo de tiempo mucho mas corto (KERN, 2011).

Para su determinacion se procede a realizar el siguiente procedimiento (KERN, 2011):

>
>
>

Abrir la tapa de calentamiento.

Introducir los platillos tras su aclimatacion a la temperatura ambiental.

Con la tapa de calentamiento cerrada esperar la aparicion de la indicacion de
estabilizacion ssp y poner el aparato a cero mediante la tecla TARE.

Colocar la muestra sobre el platillo haciendo una dispersion homogénea.
Cerrar la tapa de calentamiento. La medicion empezara automaticamente.

Al final del secado se produce una sefial acUstica y el proceso de calentamiento
se detiene.

Aparece el resultado de medicion en la pantalla.

A continuacion el ventilador se pone en marcha durante un breve periodo de

tiempo para el posterior enfriamiento del equipo.

Datos obtenidos en la determinacion de humedad

Los datos obtenidos en la realizacion del experimento son referidos a cada lote

adquirido de cedron por semana como se muestra en la tabla B2.1.



TablaB.2.1
Datos de la humedad de la hoja seca de cedron por lote

N° lote Humedaden%

1 Primer 9.15
2 Segundo 9.32
3 Tercero 9.49

Fuente: Elaboracion propia.
Figuras del experimento de determinacion de humedad

FiguraB.2.1
Hoja de cedron seca en el mortero

Fuente: LAB. QUIMICA, 2017.



Figura B.2.2
Balanza electronica de humedad

Fuente: LAB. QUIMICA, 2017.

Figura B.2.3
Hoja de cedron al finalizar la determinacién de humedad

Fuente: LAB. QUIMICA, 2017.



ANEXO B.3

Determinacion del indice de Refraccion

El principio operacional del refractémetro de Abbe para la medida del indice refractivo
en sustancias transparentes o subtransparentes, esta basado en la medicion del angulo
critico (ABBE, 2017).

El sistema de observacion del angulo critico, esta compuesto por la unidad telescopica
visual y por la unidad correctiva de dispersion que utilizaremos para apuntar la linea
divisoria entre el area brillante y el area oscura, creando asi el angulo critico
(ABBE, 2017).

La unidad de conversion del digito del angulo, convierte la magnitud angular dentro de
la magnitud digital, la cual seréa transmitida al sistema microprocesador para el proceso
de dato (ABBE, 2017).

Seré entonces cuando se obtendra en pantalla la lectura digital del indice refractivo o

del Brix de la muestra.

La lectura del aceite esencial de cedrdn se realizo con tres replicas como se muestra en
la tabla B3.1

i Tabla B3.1
Indice de refraccion del aceite esencial de cedrén

e —

14,77
B 14,77
C 14,77

Fuente: Elaboracion propia.



Figuras del experimento del indice de refraccion

Figura B.3.1
Refractometro ABBE

B4

Fuente: LAB. QUIMICA, 2017.



ANEXOS C



PROCEDIMIENTO PARA LA RESOLUCION DEL DISENO FACTORIAL 22

El primer disefio de la serie 2X es el que solo tiene dos factores, por ejemplo A y B;
cada uno corre a dos niveles. A este disefio se le llama disefio factorial 2. Los niveles
de los factores pueden denominarse arbitrariamente “bajo” y “alto”. Aplicando a la
investigacion el efecto de la cantidad de masa y el tiempo sobre el rendimiento en %
de un proceso de destilacion (tabla C1). Sea A la cantidad de masa y el tiempo es el

factor B. se hacen dos réplicas del experimento (Walpole, 1999).

Tabla C1
Datos recolectados de la combinacion de los tratamientos

+ + 200 120 1,25 1,23 2,48
Total 8,82

Fuente: Elaboracion propia.

Las combinaciones de los tratamientos se ilustran graficamente en la figura C1 de la
siguiente pagina. Por convencion, el efecto de un factor denota con una letra mayuscula
latina. Por tanto “A” se refiere al efecto del factor A, “B” al efecto del factor B, y “AB”
a la interaccion AB. En el disefio 22, los niveles bajo y alto de A y B se denotan por “-
“y*“+”, respectivamente, en los ejes A y B. Por tanto, - en el eje A representa el nivel
bajo de la masa (150 g), mientras que + representa el nivel alto (200 g), y —en el eje B
representa el nivel bajo en el tiempo, mientras que + denota el nivel alto
(Walpole, 1999).

Las cuatro combinaciones de tratamientos suelen representarse con letras minusculas,

como se muestra en la figura C1. Por la figura se observa el nivel alto de cualquiera de



los factores en una combinacion de tratamientos se denota por la letra mindscula
correspondiente y que el nivel bajo de un factor en una combinacion de tratamientos se

denota por la ausencia de la letra respectiva.

Figura C1
Combinaciones de los tratamientos

b=2_66 ab=2_48

(Alto) +

(120 min)
Factor B

(Bajo)

(90min) - (1)=1.53 a=2.15
- +
(Bajo)  Factor A (Alto)
(200 g) (150 g)

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, a representa la combinacion de tratamientos con A en el nivel alto y B en
el nivel bajo, b representa A en el nivel bajo y B en el nivel alto, y ab representa ambos
factores en el nivel alto. Por convencidn, se usa (1) para denotar que ambos factores

estan en el nivel bajo.

En un disefio factorial con dos niveles, el efecto promedio de un factor puede definirse
como el cambio en la respuesta producido por un cambio en el nivel de ese factor
promediado para los niveles del otro factor. Asimismo, los simbolos (1), a, b y ab
representan ahora el total de las n replicas hechas con la combinacion de los
tratamientos. Ahora el efecto de A en el nivel bajo de B es [a-(1)]/n y efecto de A con
el nivel alto de B es [ab-b]/n. Al promediarse estas dos cantidades se obtiene el efecto
principal de A:

1
Az%[ab+a—b—(1)]



El efecto principal promedio de B se encuentra a partir del efecto de B con el nivel bajo
de A es decir, [b-(1)]/n y con el nivel alto de A [ab-a]/n se obtiene el efecto principal
de B:

1
Bzﬁ[ab+b—a—(1)]

El efecto interaccion AB se define como la diferencia promedio entre el efecto de A

con el nivel alto de B y el efecto de A con el nivel bajo de B. por lo tanto tenemos:
AB = ! b+ (1) b
=5 [a a ]
Utilizando el experimento realizado en los efectos promedio pueden estimarse como

1
A= 2(2)(248+215 2,66 —1,53) =0,11

1
B = 2(2)(248+266 2,15-1,53) = 0,365

1
AB = 2,4 1, 2,15-2 =—
2(2)( 8+ 1,53 -2,15 ,66)

El efecto de A (masa) es positivo: esto sugiere que al incrementar el nivel bajo (150 g)
al nivel alto (200 g), el rendimiento incrementara. El efecto de B (Tiempo) es positivo
esto sugiere que al incrementar el nivel bajo (90 min) al nivel alto (120 min), el
rendimiento incrementara. El efecto de la interaccion parece ser pequefio en

comparacion de los dos efectos principales.

Para las sumas de cuadrados de A, B y AB, se us0 un contraste para estimar A, B y
AB, entonces la suma de cuadrados del contraste es igual al cuadrado del contraste
dividido por el nimero de observaciones en cada total del contraste multiplicado por la

suma de cuadrados de los coeficientes del contraste por consiguiente se tiene:

og, _ [248+215—2,66 — 1,53]2 00242
AT Q) o




[2,48 + 2,66 — 2,15 — 1,53]2

22) = 0,26645

SSp =

g, o 1248 +153-215 - 2,662 008

Sabiendo que la suma total de cuadrados es

2 2 n
SST = ZZ Z yzl]k _E

i=1 j=1K=1

SST = (0,73)2 + (0,8)2 + (1,05)2 + (1,1)2 + (1,33)2 + (1,33)2 + (1,25)2

(8,82)2
4(2)

+(1,23)2 —

SST =10,0986 — 9,72405 = 0,37455
Para la suma de cuadrados del error tenemos:
SSE =857 —554—S5S5B—SS4B
SSg =0,37455 - 0,0242 — 0,26645 — 0,08 = 0,0039

Al utilizar SSa, SSg y SSas se resume el andlisis de varianza aplicando ANOVA al

experimento detallado en la tabla C2.

Tabla C2
0,0242 1 0,0242 24,821* | 21,198
B 0,26645 1 0,26645 | 273,282** | 21,198
AB 0,08 1 0,08 82,051* | 21,198
Error 0,0039 4 0,000975
Total 0,37455 7

Fuente: Elaboracion propia.

*significativo

** Altamente significativo




ANEXOS D



Figura D1
Recolecta del cedrén del h
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Figura D3
Deshojado del cedron
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Figura D4
Secado de la hoja de cedron




Figura D5

Figura D6
Torre de destilacion con la carga vegetal




Figura D7
Extraccion del aceite esencial de cedron




Figura D9
Torre de destilacién al finalizar la extraccion

Figura D10
Hoja de cedron sin aceite esencial




Figura D11
Separacién por congelamiento
¢

D12
Centrifugacion del aceite esencial de cedron




