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Resumen
La Vanilla tahitensis es una orquidea perteneciente al género Vanilla la cual, forma parte de
las 3 especies comerciales existentes actualmente donde no Unicamente las vainas curadas
son de interés si no, también su extracto donde es ampliamente usado en las diferentes
industrias, aunque, principalmente en la industria cosmética y alimenticia. El objetivo de este
trabajo de integracion curricular fue obtener un extracto con un %vainillina (w/w) superior a
0.1; en el que se disefi6 una metodologia por extraccion sélido-liquido utilizando la
maceracion junto con la percolacion, tomando como variables de estudio de temperatura de
extraccion, la concentracion de disolvente y el tamafio de particula.
Los resultados obtenidos dictaminaron que para el modelo experimental propuesto existe una
influencia de la concentracion de etanol, seguido del tamafio de particula. Las condiciones
Optimas establecidas fueron un tamafio de ¥4 de pulg, etanol al 45% y temperatura de 45°C
se obtuvo un 0.1199% de vainillina. La temperatura tuvo mayor influencia en la extraccion de
pigmentos como en la de compuestos polifendlicos.

Palabras clave: Extracto de vainilla, Vanilla tahitensis, percolacién.



Abstract

Vanilla tahitensis is an orchid belonging to the genus Vanilla, which is part of the three
commercially existing species today where not only the cured pods are of interest, but also
their extract, which is widely used in various industries, primarily in the cosmetic and food
industry. The aim of this curricular integration work was to obtain an extract with a vanillin
content (%w/w) greater than 0.1. A methodology was designed for solid-liquid extraction using
maceration combined with percolation, with extraction temperature, solvent concentration, and
particle size as study variables.

The results obtained determined that, for the proposed experimental model, there is an
influence of ethanol concentration, followed by particle size. The established optimal
conditions were a particle size of ¥ inch, 45% ethanol, and a temperature of 45°C, resulting
in a 0.1199% vanillin content. Temperature had a greater influence on the extraction of
pigments as well as polyphenolic compounds.

Palabras clave: Vanilla extract, Vanilla tahitensis, percolation.



Introduccién

El presente proyecto de trabajo de integracidn curricular tiene un enfoque en el que,
a partir de la Vanilla tahitensis curada se busca obtener tener las mejores condiciones en
base a la temperatura, tamafio de particula y concentracion de solvente para extraer la
vainillina, uno de los compuestos mas relevantes que presenta la orquidea, mediante un
proceso de maceracion-percolacion. Con el objetivo de generar un extracto enriquecido con
vainillina (4-hidroxi-3-metoxibenzaldehido), uno de los compuestos aromaticos esenciales
gue contribuyen al caracteristico aroma. La vainillina constituye la mayoria de este
concentrado, representando entre el 80% y el 90% en peso en comparacidon con otros
compuestos aromaticos, en el caso de V. planifolia, y hasta de un 30% en V. tahitensis. El
extracto de vainilla a su vez es un producto muy demandado en la elaboracién de productos
como: alimenticios, bebidas, farmacos, cosméticos, tabacos y artesanias (Uzcategui lzurieta,

2014).

La relevancia de esta investigacion radica, como se ha mencionado previamente, en
la alta demanda del extracto de vainilla en diversas industrias, destacando especialmente su
importancia en la industria alimentaria debido a su distintivo aroma y sabor. La metodologia
propuesta tiene como objetivo la produccion a gran escala de un extracto que contenga un
porcentaje de vainillina superior al 0.1%. Ademas, considerando la importancia econdmica,
ecoldgica y cultural del cultivo de vainilla en Ecuador, donde se producen vainas de calidad
gourmet con precios elevados, surge la necesidad de desarrollar una metodologia para la
obtencion de este extracto.

La metodologia consiste primeramente en la revision de la materia prima por medio
de un control del estado de las vainas de vainilla, asi como, la cuantificacién del porcentaje
de vainillina. Segundo, el proceso de extraccion consiste en segun las condiciones decididas
con apoyo de la literatura son: el tamafio de particula cortando la vaina a un tamafio de % de
pulgada y ¥z de pulgada, el experimento se realiza a temperatura ambiente y como solvente

alcohol etilico de 45%. En cambio, para la temperatura se realiza con el tamafio de particula



con los mejores resultados en términos de porcentaje de vainillina siguiendo la metodologia
impartida por la norma AOAC 960.25. Finalmente, para la concentracién de solvente se
realiza la extraccién con las condiciones resultaron con un mejor %(w/w) de vainillina de
temperatura donde se hace las pruebas con %(v/v) EtOH al 35 y 45 respectivamente. Cabe
recalcar en cada experimentacion se hace un analisis de la muestra el cual, se realiza un
andlisis por medio de la norma AOAC 960.25.

El capitulo 1 contiene el marco te6rico el cual, habla de la historia de la vainilla, sus
caracteristicas generales, datos sobre los extractos de vainilla que incluye: la composicion
guimica de los compuestos, el sabor, los métodos para verificar la autenticidad del extracto y
los usos de un extracto genuino de vainilla en las diferentes industrias. Mientras, el capitulo
2 se habla detalladamente de la metodologia aplicada para la obtencion del extracto de
vainilla optimizando las variables de estudio mientras que el capitulo 3 habla sobre cuales
son las mejores condiciones del modelo experimental con el que se puede obtener un extracto

de en vainillina superior al 0.1%.



Capitulo uno
Marco Tedrico
1.1 Origen de la vainilla

La vainilla es originaria de México siendo el centro de origen y domesticacion de la
vainilla. Luna Guevara y colaboradores (2016) afirman:

El primer embarque de vainilla fue hecho por Cortes en el afilo de 1519 cuando se

envid a Espafa a Francisco de Montejo y a Porto, como portadores de los réditos de

la conquista, consistentes en joyas, mantas y curiosidades entre las cuales en

encontraba la vainilla (pp. 1).

El género Vanilla pertenece a la familia Orchidaceae, incluye de 90-100 especies
dependiendo del autor. El habitat del género Vanilla se encuentra principalmente en regiones
de América, Africa y, Asia que presentan habitats naturales tropicales y subtropicales. La
mayoria de estas especies son silvestres donde Unicamente se han reportado 3 especies la
V. pompona, la V. planifolia y la V. tahitensis, las cuales son cultivadas con fines comerciales.
La V. planifolia ronda el 95 % de la produccion mundial; ademas, su taxonomia es muy
antigua, incompleta e imprecisa. En cambio, investigaciones actuales han dado a conocer
gue la especie V. tahitensis es el resultado entre el cruzamiento de V. planifolia con V. odorata
(Odou & Grisoni, 2009).

1.2 Descripcion general de Vainilla tahitensis

Vanilla tahitensis, también conocida como vainilla tahitiana, es una especie de vainilla
originaria de la Polinesia Francesa, especificamente de la isla de Tahiti y sus alrededores. Se
distingue de entre otras variedades de vainilla por su perfil aromético y sabor Unico
(Covarrubias, 2023).

Las vainas de vainilla tahitensis, son relativamente largas en donde han registrado vainas de
tamafios medir hasta los 20 centimetros de longitud, aunque, cominmente suelen ser de 15-
20 cm con una apariencia lisa y suave al tacto mientras su color cuando la vaina es sometida
a un proceso de curado es de marrén oscuro. A diferencia de otras especies de vainilla, las

vainas de V. tahitensis son menos aceitosas y mas flexibles (Covarrubias, 2023).



En lo que respecta a su aroma, esta especie ha sido descrita con notas florales distintivas,
toques anisados y almendrados, con una delicada sensacion frutal que evoca la cereza.
Ademas, las vainas también presentan un sutil matiz superficial de vainilla, acompafiado por
notas fenodlicas, matices amaderados, y tonos balsamicos y ahumados mas tenues en
comparacion con la especie V. planifolia. En conjunto, el perfil aromatico se describe como
poseedor de un caracter exotico y refrescante (Odou & Grisoni, 2009). Por otro lado, el sabor
no es intenso de hecho es mas suave en comparacion con otras variedades donde su sabor
es dulce y delicado, con matices florales y frutales. Su perfil de sabor se asemeja a una
combinacién de vainilla y frutas tropicales, lo que la hace popular en postres y preparaciones
culinarias que buscan resaltar sabores frescos y exoticos (Covarrubias, 2023).

1.3 Composicion quimicay componentes principales en vainas curadas de vainilla

En la vainilla se encuentran alrededor de 200 compuestos que son los responsables
del perfil aroméatico de esta. Algunas vainas de vainilla han presentado una concentracion en
porcentaje de vainillina superior al 2% (Sharp, 2009). El andlisis de la compaosicion quimica
se realiza en base a los compuestos volatiles en el cual, el compuesto 3-metoxi-4-
hidroxibenzaldehido (vainillina) es el principal que caracteriza a la vainilla, pero no es el Gnico
gue forma parte del aroma como del sabor caracteristicos de la vainilla (Havkin-Frenkel &
Belanger, 2018).

La vainilla tendr& diferentes perfiles aroméaticos de sabor y aroma, estos dependen de
factores como: la regién geografica del cultivo, los métodos de cultivo, el proceso de curado,
proceso de extraccion o incluso las condiciones de almacenamiento. Cabe recalcar que, las
cualidades del sabor y aroma experimentan una transicion constante a medida que la vainilla
verde inicialmente sin sabor es sometida al proceso de curado y posteriormente se realiza un
proceso de extraccién con una mezcla de agua-etanol para producir el extracto de vainilla
(Havkin-Frenkel & Belanger, 2018). Segun este autor:

La formacién de los compuestos se debe a las reacciones que ocurren en el
proceso de curado en donde la gran mayoria de estas reacciones son

enzimaticas e involucran la conversion de moléculas precursoras fendlicas o



no volétiles unidas glucosidicamente como la glucovainillina en formas libres
(206-209 pp).

Conforme se ha ido investigando la composicién quimica que presenta la vainilla se
han identificado compuestos como: hidrocarburos, alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres,
lactonas, acidos, terpenoides, heterociclicos y fenoles (Havkin-Frenkel & Belanger, 2018). La
tabla 1 presenta una lista en la cual se presentan los compuestos que se han encontrado
comunmente ordenados por su grupo funcional presentes en la vainilla, donde vainilla hace
referencia tanto a las vainas o extractos que fueron preparados a partir de estas.

Tabla 1

Recopilacion de compuestos volétiles presentes en la vainilla segun su grupo funcional.

Grupo funcional Nombre del compuesto

Vainillina

Acido 4-Hidroxibenzoico

Fenoles 4-Hidroxibenzaldehido

4-Hidroxibencil metil éter

Ester metilico del acido 2-hidroxibezoico

Acetovanilona

Aldehidos 2-Heptanal
B-Ciclocitral

Cetonas 3-Hidroxi-2-butanona
Acetofenona

2,3-Butanediol

Alcoholes Alcohol bencilico

Linalol

Ester etilico del acido linoleico

Esteres Ester metilico del 4cido cinamico

Acetato de a-terpenilo

Limoneno

Benceno




Hidrocarburos a-Pineno

1-Hentriaconteno

n-Pentacosano

Acido acético

Acido benzoico

Acidos carboxilicos Acido linoleico

Acido vanilico

Nota. En esta tabla enlista los compuestos volatiles mas comunes presentes en V
planifolia.

Como ya se ha mencionado V. tahitensis es una especie hibrida conocida por tener
una matriz florar/perfumada debido a la presencia de altas concentraciones de 4-
anisaldehido, alcohol anisilico, acido anisico y ésteres anisilicos, los cuales se encuentran en
concentraciones mucho mas bajas o simplemente no se encuentran en lo absoluto en la
especie V. planifolia (Havkin-Frenkel & Belanger, 2018). Los compuestos fendlicos son los
mas representativos cualitativa y cuantitativamente de la fraccion volatil de la vainilla curada
gue, también pueden portar las funciones aldehido como la vainillina, funciones acidas,
funciones de alcohol y funciones cetonicas (Odou & Grisoni, 2009).

Cuantitativamente, el componente principal de las vainas de la vainilla curada es la
vainillina, que puede alcanzar concentraciones de 10000 ppm. Ademas de la vainillina, otros
tres compuestos son también comunmente cuantificados como indicadores de calidad y
autenticidad. Se trata del p-hidroxibenzaldehido, el acido vanilico, cuya concentracién es
cercana a las 1000 ppm, siendo 10 veces inferior a la de la vainillina. Y, finalmente, el &cido
p-hidroxibenzoico, cuya concentracion media ronda las 100 ppm, es decir, 100 veces inferior
a la concentracion de vainillina. Cabe recalcar que las concentraciones varian segun la
calidad del producto (Odou & Grisoni, 2009).

1.4 El extracto de vainilla

Alo largo de la historia, desde la obtencidn de extractos a partir de especies vegetales,

el extracto de vainilla se ha utilizado como colorante, aromatizante, en preparacion de

alimentos, como sustancia analgésica, antiséptica y antidiabética en algunas partes del



mundo (Torres Ramén, 2019). Debido a ello, el extracto de vainilla es muy cotizado en la
actualidad.

Para la obtencién de un extracto de vainilla ya sea a gran escala o artesanalmente se
utiliza etanol como solvente, el cual es aprobado tanto por la FDA, como en la norma
mexicana (Arroyo, 2016). Ademas, a pesar de las numerosas especies que presenta esta
orquidea, Unicamente es permitido comercializar su extracto si se usa V. pompona, V.
planifolia, o V. tahitensis (Torres Ramén, 2019).

1.5 Andlisis de calidad del extracto.

Debido al elevado costo de la vainilla y su limitada oferta, se ha llegado al punto de
adulterar los extractos vainilla. Por ello se han creado metodologias analiticas para determinar
su composicion quimica. Existe una variedad de métodos cromatograficos para la
identificacion y cuantificacion como: Cromatografia de capa fina (TLC), cromatografia de
gases (GC), cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC) y, electroforesis capilar (CE)
(Michael Dennis Sharp, 2009).

TLC fue una de las primeras técnicas utilizadas para la identificacion de compuestos
en la vainilla siendo, facil de realizar, econdmica y rapida, sin embargo, fue remplazada por
el método analitico alta eficiencia TLC (HPTLC). Por otro lado, GC tiene una ventaja en
comparacion de otros métodos cromatograficos por el hecho de separar mezclas de
componentes volatiles eficientemente y con una alta resolucion, ademas, de que es
complementada con espectrometria de masa (MS) que permite una mejor cuantificacion y
analisis de los volatiles en la vainilla, llegando a identificar mas de 150 compuestos (Michael
Dennis Sharp, 2009).

HPLC es una de las técnicas preferidas y poderosas para la cuantificacion de
moléculas organicas como para la detecciéon de adulterantes en la vainilla gracias a su
sensibilidad, precision y selectividad. Generalmente, cuando se trabaja con muestras de
vainilla se utiliza una columna fase reversa y solventes organicos polares como fase movil
(Sharp, 2009). Este autor también afirma que “Los tiempos de elucién segun la literatura varia

entre 7-36 min con longitudes de onda de 254-340 nm” (Sharp, 2009, pp. 5).
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CE tiene varias ventajas sobre HPLC, como la velocidad, eficiencia, reproducibilidad,
volumen de muestra pequefio y bajo consumo de solvente (Michael Dennis Sharp, 2009).
Debido a 5 de estas ventajas, la CE esta ganando popularidad como técnica para analizar los
constituyentes quimicos de la vainilla. Una técnica capilar mas reciente es la cromatografia
capilar electrocinética micelar (MEKC) y se ha utilizado para identificar nueve constituyentes
de la vainilla y tres posibles adulterantes (Butehorn y Pyell, 1996) demostraron que MEKC es
una mejor alternativa a HPLC debido a su tiempo de analisis mas corto y alta resolucion.

1.6 Usos de la vainilla en la industria

A pesar de las mas de 110 especies que tiene la vainilla Gnicamente V. planifoliay V.
tahitensis, son permitidas dentro de los estados unidos segun lo estableci6é la FDA en el
cadigo de regulaciones federales para la vainilla titulo 21 donde para el uso en comidas las
vainas tienen que ser curadas apropiadamente, con no mas del 25% del contenido de
humedad. A pesar de que V. pompona no se encuentre dentro de las regulaciones que
establece la FDA, esta especie tiene una acogida en paises de Centro América (Havkin-
Frenkel & Belanger, 2018). “Un extracto de vainilla se define como el total de principios de
sabor y olor de 13 onzas de vainas por galén de mezcla etanol-agua donde el contenido de
alcohol debe tener un minimo de 35% en porcentaje volumen/volumen” (Havkin-Frenkel &
Belanger, 2018, pp. 339).

La vainilla en la industria se le puede dar una infinidad de usos, sin embargo, el uso
se divide entre las vainas y el extracto de vainilla. La tabla 2 recopila algunos usos de la
vainilla para el desarrollo de productos en general.

Tabla 2

Recopilacion de usos de vainilla en productos de la industria

Producto Uso Fuente bibliografica

Se utiliza como modificadores
Productos para | secundarios del aroma en
el hogar productos como: detergentes,

liqguido lavaplatos, como




aroma, articulos de

pegamento, etc.

Lacteos

Es donde més se utiliza la
vainilla como saborizante para
helados, yogurt, leche
saborizada, cremas para café,

entre otras.

Lacteos

Congelados

Como saborizante de helado
sabor vainilla donde segun la
FDA tiene 3 categorias. La
primera contiene Unicamente
extracto de vainilla, la
segunda contiene 1 onza de
vainillina sintética por galén de

extracto de vainilla vy, la

categoria 3 contiene
Unicamente ingredientes
sintéticos

Chocolate

Es ingrediente esencial en
productos  derivados de
chocolate, la vainilla suaviza
las caracteristicas de sabor
fuerte y seco del cacao por su
solubilidad en aceite. Su valor
va entre 0.01 y 0.1% segun el
nivel de cacao y dulzura del

producto

Dulces

La vainilla es usada como
principal modificador de sabor

de dulces como: caramelos,

(Odou & Grisoni,

2009)

11
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gomas de mascar y gomitas

principalmente

Productos Ayuda a cubrir los sabores

farmacéuticos | amagos y desagradables.

Pastelerias Principalmente por el sabor.

Por su aroma agradable, el
Perfumes extracto con alto contenido de
vainillina es usado para

impartir fragancias finas.

Nota. La tabla recopila los principales usos que se la a la vainilla que refiriéndose tanto a
vainas curadas o el extracto de vainilla.
1.7 Percolacion como método de extraccion

La percolacién es un fenémeno fisico que ocurre cuando un liquido o gas en el cual,
el solvente atraviesa un medio poroso como un solido granular o un material poroso, el
fluido penetra en el medio poroso y se mueve a través de estos logrando un contacto mas
directo con el medio (Sharapin, 2000).

La percolacién como método de extraccién es muy utilizado en el procesamiento de
plantas aroméaticas, siendo muy comudn su uso en la extraccion de componentes aromaticos
del zumo de naranja y del tamarindo (Bueso, 2008). En la percolacién, el material vegetal
seco 0 pulverizado se coloca en un tanque de percolacién en el cual, se hace pasar
continuamente el solvente de extraccion, mientras que el extracto de percolado se recoge
simultdneamente (Sharapin, 2000). Este método es aplicable a una amplia gama de
materiales porque es muy facil de realizar, sin embargo, también presenta desventajas,
como el alto consumo de solvente, el largo tiempo de extraccion y el alto consumo de
energia en los procesos de concentracion posteriores (Ortega et al., 2013).

El método de percolacion para la obtencion del extracto de vainilla cominmente
consiste en el uso de un recipiente de acero inoxidable provisto de una serie de bandejas

perforadas para contener las vainas picadas donde el disolvente rocia la bandeja luego, se
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filtra de bandeja en bandeja, se acumula en la base del recipiente y se recircula mediante
una bomba (Divya et al., 2013).

Merory (1956) en Divya et al., 2013 “recomienda tres extracciones consecutivas por
al menos cinco dias, usando un disolvente con 60% de etanol en la primera extraccion, en
la segunda extraccion de 30-35% y en la terca de 15%” (capitulo 2).

1.7.1 Efecto de latemperatura en el proceso de extraccion

La temperatura es un parametro importante en los procesos de extraccion que puede
afectar en el rendimiento como en la calidad de los componentes deseados. En la extracciéon
de vainilla, la temperatura es una de las principales preocupaciones en largos periodos de
extraccién para obtener una oleorresina 0 un aceite absoluto (Salas et al., 2017).

En el proceso de percolacion, se hace circular una mezcla calentada de etanol y agua
a través de las vainas de vainilla durante un periodo de tiempo para absorber los
componentes deseados. En si la temperatura juega un rol muy importante en la cinética de
extraccidn porque a mayor temperatura incrementa la rapidez de extraccion, sin embargo, si
la temperatura no es la adecuada puede ocurrir el efecto contrario por lo cual, es importante
jugar cuidadosamente con esta variable (Babio Nufiez et al., 2019).
1.7.2 Efecto del tamafio de particula en el proceso de extraccidon

En la extraccion por percolacion de vainilla, el tamafio de particula utilizado puede
tener un impacto en la eficiencia y calidad del proceso de extraccion (Galindo, 2021). El
tamafio de particula puede influir en la velocidad a la que se extraen los compuestos de la
vainilla. Generalmente el uso de particulas pequefias es utilizado en este tipo de extraccion
porque tiene una mayor area superficial en comparacién con particulas mas grandes, lo que
facilita una mayor interaccion entre el disolvente y los compuestos de interés, lo que resulta
en una extraccidon mas rapida de los compuestos deseados (Gonzalez, 2019).

Por lo tanto, cuando el tamafio de particula es demasiado grande pueden dificultar la
penetracion del disolvente en la matriz de la vainilla, lo que puede resultar en una extraccion
incompleta de los compuestos aromaticos (Gonzalez, 2019). Por otro lado, particulas

demasiado pequefias pueden compactarse o formar grumos, dificultando el flujo del
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disolvente a través de las vainas. Por eso es de suma importancia encontrar el tamafio de
particula 6ptimo que equilibra la penetracion del disolvente y el flujo adecuado (Galindo,
2021).

El tamafio de particula también puede afectar la calidad del extracto de vainilla
obtenido como se menciond las particulas mas pequefas tienen una mayor superficie de
contacto con el disolvente, lo que puede favorecer una mayor extraccion de los compuestos
arométicos, sin embargo, también pueden extraerse compuestos no deseados, como sabores
amargos o astringentes (Galindo, 2021).

Es importante tener en cuenta que el tamafio de particula adecuado puede variar
segln el método de extraccién utilizado, el tipo de disolvente y las caracteristicas que
presenta la vainilla. Por lo tanto, se recomienda realizar busqueda bibliografica que donde
sobre el tamafio de particula utilizado o de no tener una referencia realizar una serie de
experimentos (Gonzalez, 2019).

1.7.3 Efecto dela concentracién de solvente en un sistema de percolacion

La concentracién del solvente puede tener efectos negativos en la extraccién por
percolacion si es demasiado alta o baja, por ejemplo, cuando se utiliza una concentracion de
solvente demasiado baja puede resultar en una baja eficiencia de extraccién, ya que el
solvente no sera capaz de disolver suficientes compuestos de interés (Ortega et al., 2013).

Por otro lado, una concentracion de solvente demasiado alta puede dafar los
componentes de interés, ya que puede causar una desnaturalizacion o degradacion de estos
(Ortega et al., 2013). La concentracion del solvente también puede afectar la velocidad de
extraccién, ya que una concentracion demasiado alta puede disminuir la velocidad de
extraccion debido a la viscosidad del solvente, mientras que una concentracion demasiado
baja puede aumentar la velocidad de extraccion debido a la menor viscosidad del solvente,

aungue, esto depende del tipo de disolvente que se ocupe en la extraccion (Garnica, 2019).
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Las vainas de vainilla para obtener los extractos fueron brindadas por la empresa Yura

Ecuador el mes de marzo del 2023 correspondiente a la especie Vanilla tahitensis con una

longitud de entre 8-15 cm y un porcentaje de humedad del 25%. De quién se adquirieron, las

fechas establecidas.

2.2 Ejecucién de los experimentos a pequeiia escala

La experimentacion se realiz6 en una serie de ocho experimentos donde se tomaron

en cuenta los aspectos que se buscan tratar en el presente trabajo. Un resumen de las

condiciones aplicadas se puede visualizar en la tabla 3.

Tabla 3

Condiciones definidas para obtener extracto de vainilla

N° Temperatura | Tamafio | Concentracion Flujo de
experimento (°C) de de EtOH percolado
particula (%) (mL/min)
(pulg)
1 45 Yo 45 1
2 45 Y, 45 1
3 ta Yo 45 1
4 t.a Ya 45 1
5 45 Y 35 1
6 45 Ya 35 1
7 ta Y 35 1
8 ta Ya 35 1

Nota. Las temperaturas diferentes a 45°C corresponden a la temperatura ambiente del

dia que se empez6 a llevar a cabo el experimento.

La cantidad de extracto obtenida fue de 100 mL donde se utilizé una (relacion 1:10)

respecto a la cantidad de vainas utilizadas para obtener cierto volumen de extracto. La
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obtencion del extracto empezé cortando 10 gramos de vainilla las vainas a su tamafio que

corresponde con el numero del experimento (Figura 1). Posteriormente, se someti6 la vainilla

a una interaccion con 22 mL y 26 mL de agua destilada por 12 horas (Figura 2); luego, se

agreg6 18 mL y 14 mL de etanol absoluto con la finalidad de cumplir con los experimentos

concentracion establecida de 45% como de 35% para cada experimento, en la Figura 3 se

puede apreciar el montaje de la maceracion a 45°C que a su vez se dejo macerar por 3 dias.
Figura 1

Vainas disminuidas a ¥4 pulg

P

Figura 2

Maceracion en agua a temperatura ambiente
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Figura 3

Maceracion a 45°C cuando se agrego etanol

Figura 4

Sistema de percolacion

Finalmente, el producto macerado se sometié a un proceso de percolacién con la
concentracion de etanol respectiva hasta llegar a un volumen de 100 mL de extracto ver

Figura 4, de esta manera se obtuvo cada uno de los ocho extractos de vainilla.
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2.3 Extracto a mediana escala

Una vez que se determinaron los experimentos con mayor extraccién de vainilla, se
escal6 10 veces el ensayo (Figura 5), con el fin de obtener 1 litro de extracto. Se utilizaron las
mismas condiciones de los experimentos realizados que se encuentran en la tabla 3.

Figura 5 Equipo de percolacion a mediana escala

2.4 Determinacion del porcentaje de vainillina por HPLC
Para la cuantificacién a través de HPLC, primeramente, se tom6 una alicuota de 1000
ML de los extractos obtenidos con su respectiva metodologia los cuales, se filtraron y se

colocaron en un vial ambar de 1 mL.
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Figura 6

Equipo HPLC

Nota. a) reservorio para las fases méviles, b) automuestrador, ¢) horno para la columna,
d) detector de masas, e) computadora: sistema de datos.

Se prepararon los estandares vainilla utilizando un factor de dilucién (FD) de 2. Las
concentraciones utilizadas para el analisis fueron 2000 ppm, 1000 ppm, 500 ppm, 250 ppm y
125 ppm respectivamente. Ademas, se utilizé como estandar interno guaiacol con el fin de
minimizar cualquier error al momento de preparar las diferentes concentraciones de los
estandares, asi como, la replicabilidad del método. Cabe recalcar que se utilizé insertos para
los estandares debido a la pequefia cantidad que se prepard del estandar interno como
consecuencia, Unicamente llevd ocupar un volumen de 100 pL por inserto siendo 75 pL de
vainillina 25 pL de guaicaol. Es importante realizar la lectura de las muestras como de los
entandares el mismo dia que se preparen debido que se pueden evaporar y, como
consecuencia tener una lectura erronea.

El equipo que se utilizé es de la marca Thermo Scientific modelo Dionex Ultimate 3000
ver figura 1. Se utilizaron como fases méviles metanol y agua acidificada al 1.25%, como fase
estacionaria una columna RP C18 Hypersil GOLD™ de la marca thermo scientific con nimero

de catdlogo 25005-254630, una longitud de (250 mm) y didmetro (4.6 mm) con un paso
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maximo de particula de 5 um. El andlisis se realiz6 con un flujo de 1mL/min con método

gradiente como se ve en la Figura 7.

Figura 7

Diagrama de la gradiente de solventes programada en el HPLC para la corrida de las

muestras
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Nota. El area de color azul corresponde a metanol mientras el color rosa corresponde al
agua acidificada.

La lectura se realiz6 con una longitud de onda de 280 nm, donde a partir del espectro
que proporciond el equipo se obtienen las areas de vainillina y guaiacol ver en Figura 8. Cabe

recalcar que este procedimiento se siguid segun lo establecido en la norma AOAC 960.25.



21

Figura 8

Cromatograma HPLC del extracto de vainilla con las condiciones descritas en la parte

experimental

Nota. El pico 26 corresponde a vainillina mientras el 28 a guaiacol.
Finalmente, para determinar el porcentaje de se dedujo la siguiente ecuacion:

w mg de Vainillina
%Vainillina (—) = g —— * mg guaiacol colocados en el vial de la solucién
w/  mg Guaiacol en la soluciéon

La deduccion de la ecuacion utilizando estandar interno se puede observar en el
apéndice A.
2.5 Analisis sensorial

El andlisis se realizé por medio un cuestionario que se puede ver en el apéndice C. A
los jueces seleccionados se los juntd en una sala donde dieron su perspectiva sobre las
caracteristicas sensoriales (sabor, aroma y color) de cada uno de los 8 extractos que se
elaboraron.

Tabla 4

Cddigos asignados a cada uno de los extractos

N° Experimento Cadigo
1 2022
2 2002

3 2000
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4 2001
5 2023
6 2005
7 2021
) 2019

Con la finalidad de evitar sesgos a cada uno de los extractos se codifico a cada uno
de los extractos los mismo que se pueden visualizar en la tabla 4. El proceso de evaluacion
se realiz6 por rondas en el cudl, se servia 5 mL de cada uno de los extractos de manera
aleatoria a los jueces donde se procurd que durante la ronda cada juez analice un extracto
con diferente codigo hasta que los 8 codigos sean analizados por los 6 jueces. Terminada la
ronda cada juez debia enjugarse la boca con agua para evitar un cruzamiento de sabor entre

los extractos.
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Capitulo tres
Andlisis e interpretacién de resultados

3.1 Porcentajes de vainilla

Una vez culminada la extraccién de las ocho muestras y luego de haber realizado la
cuantificacién de cada uno de los extractos se puede apreciar el porcentaje de vainillina
expresado en % w/w de cada uno de estos en la tabla 4. Estos datos fueron ajustados
mediante la curva de calibracion de la Figura 9 que presenta un comportamiento lineal con
R2 > 0.995 lo cual, convierte al método en aceptable para realizar la cuantificaciéon del %
vainillina.

Figura 9

Curva para cuantificacion del % de vainillina
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Nota. El &rea patron hace referencia a vainillina mientras interno lo hace para guaiacol.

Las condiciones de los experimentos 1y 2 presenta un porcentaje mejor de vainillina
en comparacion al resto de experimentos como se puede observar en la tabla 5 por lo cual,
estos fueron seleccionados como los mejores y con sus ellos se realizé el escalamiento.
Respecto al porcentaje de vainillina obtenido en los extractos, se ha encontrado que V.
planifolia (Cicchetti & Chaintreau, 2009) debe llegar 1.6% w/w de vainillina. Sin embargo, para
un extracto genuino de V. tahitensis se considera que la cantidad de vainillina puede variar

entre un 0.1% y un 0.25% (Winton & Silverman, 1902).



Tabla b

Resultados obtenidos de las diferentes extracciones a pequefia escala

Nombre del | Replicaciones | Vainillina Promedio C.V.
experimento (%) wiw (%)

Inicial 0.0831

1 Duplicado 0.1058 0.0923+0.0119 13
Triplicado 0.0880
Inicial 0.0945

2 Duplicado 0.0954 0.0947+0.0007 1
Triplicado 0.0941
Inicial 0.0936

3 Duplicado 0.1009 0.0895+0.0140 16
Triplicado 0.0739
Inicial 0.0698

4 Duplicado 0.1024 0.0878+0.0166 19
Triplicado 0.0912
Inicial 0.0826

5 Duplicado 0.0914 0.0808+0.0115 14
Triplicado 0.0685
Inicial 0.0820

6 Duplicado 0.0753 0.0791+0.0034 4
Triplicado 0.0801
Inicial 0.0737

7 Duplicado 0.0743 0.073040.0015 2
Triplicado 0.0713
Inicial 0.0702

8 Duplicado 0.0716 0.0721+0.0019 3
Triplicado 0.0742

Nota. (0) corresponde a la desviacién estandar y (C.V.) al coeficiente de variacion

24
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Unicamente los extractos obtenidos en el escalamiento entran en el rango de
aceptacion que menciona (Winton & Silverman, 1902) por otro lado, ninguna extraccion de
vainillina a pequefia escala lleg6 a 0.1%. Estos resultados se pueden deber netamente a las
razones que menciond (Havkin-Frenkel & Belanger, 2018) por las que no se obtiene un
extracto con vainillina alta: condiciones de operacion no adecuadas para una extraccién
efectiva, el tratamiento desde polinizacion a mano en los cultivos hasta el proceso de curado
no fueron las adecuada, las vainas utilizadas para la presente investigacion no fueron de la
mejor calidad o incluso a la combinacion de estas. Sin embargo, durante el resto del capitulo
se va a desglosar un analisis mas detallado de los efectos de las variables estudiadas, asi
como, la comparacién con otros métodos encontrados en bibliografia.

Tabla 6

Resultados a mediana escala

N° Replicaciones | Vainillina Promedio C.V.
experimento (%) (%)
Inicial 0.1135
1 Duplicado 0.1077 0.1125+0.0044 | 3.9197
Triplicado 0.1163
Inicial 0.1268
2 Duplicado 0.1224 0.1199+0.0083 | 6.9197
Triplicado 0.1106

Nota. (0) corresponde a la desviacion estandar y (C.V.) al coeficiente de variacion.

En cambio, al momento de realizar el escalado el porcentaje de vainilla mejora para
los experimentos 1y 2 de la tabla 5 en comparacion a lo realizado a pequefia escala, llegando
a entrar en el rango propuesto por (Winton & Silverman, 1902). Ademas, se ve una tendencia
mejor respecto al porcentaje de coeficiente de variacion esto se puede deber principalmente
a que la muestra es mucho mas significativa al tomar 100 gramos de vainas mientras a
pequefa escala fue de inicamente de 10 gramos. En consecuencia, las fluctuaciones en los

calculos del coeficiente de variacion tienen un mayor impacto cuando la muestra es pequefia
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llevando a que la desviacion estandar tienda a ser mas influenciada por valores atipicos, lo
gue lleva a que se eleve el coeficiente de variacion (Daoudi, 2014).
3.2 Mejores condiciones para obtener el extracto respecto al %vainillina

Como se puede observar en los resultados del andlisis de regresion lineal en la tabla
6 el valor de P global cuando se realiz6 la regresion resulto se menor a 0.05 dando a entender
que se rechaza la hip6tesis nula, es decir, las variables independientes (temperatura, tamafio
de particula y concentracion de disolvente) influyen totalmente cuando se va a realizar una
extraccién de vainillina a partir de vainilla con la metodologia propuesta.

Tabla 7

Andlisis de varianza datos por medio de regresion lineal mdltiple

Parédmetro SS DF F-tasa P-valor
Regresion 0.001541 3 6.60 0.0028
Concentracion de | 0.001313 1 16.87 0.0005
etanol

Tamario de particula 1.654x10% 1 0.02125 0.8855
Temperatura 0.0002263 1 2.909 0.1036

Nota. (SS) corresponde a la suma de cuadrados y (DF) a los grados de libertad.

A pesar de la informaciéon que nos da el coeficiente global, este analisis estadistico
también permite calcular los valores de P por variable de estudio en el cual, estos valores
son superiores a 0.05 significando que no existe un cambio notable cuando se realiz6 la
extraccion de vainillina en el rango de temperaturas de 20 a 45°C ni a su vez con los tamafios
de particula planteados de %2 y ¥ de pulgada respectivamente en si, Unicamente la variable

de concentracidn de etanol es relevante para nuestro modelo experimental.
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Concentracion de vainillina expresado en % (w/w) segin los 3 pardmetros estudiados.
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Nota. La concentracién de etanol es expresada en % (v/v), T hace referencia a la

temperatura en °C y Tam part al tamafio de particula en pulgada.

Segun los parametros de prueba para extraer el compuesto aromatico vainillina de las

vainas curadas realizado en el apartado de metodologia se pudo determinar con ayuda del

analisis estadistico de regresion lineal mdaltiple en el cual, se puede observar como con un

tamafio de particula de ¥2 0 ¥4 de pulgada que en la Figura 10 equivale al 0.5 y 0.25

respectivamente, con una concentracion de etanol al 45% y una temperatura correspondiente

a 45 °C 0 20 °C son los mas adecuados para obtener un extracto de vainilla con un % de

vainilla superior a 0.1 recalcando que a mayor concentracion de etanol la extraccion para

vainillina serd mejor; ademas, que entrarian en el rango de aceptacidn para un extracto

genuino de vainilla segun se comenté en el punto 3.1.
Tabla 8

Estimacion de parametros

Parametro Variable Valor VIF
estimado
Bo Intercepto 0.01572 -
B1 Concentracién de | 0.001479 1
etanol
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B2 Tamafio de particula 0.0021 1

Bs Temperatura 0.0002457 1

Nota. El coeficiente (o esta expresado en unidades de % vainillina mientras el resto de los
coeficientes como B; (%vainillina/Concentracion de etanol), 8, (%vainillina/Tamafio de
particula) y 5 (%vainillina/Temperatura) y VIF corresponde al factor inflacion de varianza.
Como ya se conoce gracias al analisis estadistico Unicamente la concentracion de
etanol tiene una relacion directa con nuestro modelo experimental con un coeficiente de
determinacion aproximadamente del 0.5, la funcién lineal queda expresada de la siguiente
manera:
%pvainillina = By + ; * Concentracion de etanol + 3, * Tam. par + 33 * Temperatura
Cabe recalcar que la ecuacion anterior es establecida para una prediccion asertiva del
50% la cual fue establecida por el coeficiente de determinacion, sin embargo, esta prediccion
del porcentaje de vainillina no debe salir del rango entre 35% a 45% de EtOH finalmente, en
la tabla 8 aparte de brindar el valor de los coeficientes nos otorga el valor de VIF donde este
valor al ser menor que 5 denota que no existe multicolinealidad, es decir, que no existe una
correlacion entre las variables independientes que de existir influiria en un error en la
determinacion de los coeficientes B.
3.3 Efecto del tamafio de particula, temperatura y concentracién del solvente
Como se menciond en el marco tedrico, el tamafio de particula interfiere en la
velocidad de extraccion especificamente en la transferencia de masa donde teéricamente
entre menor es el tamafio de particula, beneficia a la tasa de transferencia del soluto hacia la
disolucion en consecuencia la extraccion serd mas efectiva. En este caso se pudo determinar
con el andlisis estadistico no existié un beneficio de los tamarfos de particula seleccionados
para la extraccion de vainillina, esto se puede deber a que el tamafio propuesto no fue el

adecuado para al maximo beneficiar la transferencia de masa.
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Figura 11

Resultados del analisis ANOVA del escalado en donde Unicamente varia el tamafio de

particula
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Experimento 1 3 0337485423 0,112495141 1 94436E-05
Experimento 2 3 0,359808009 0,119936003 6 95686E-05
AMALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad  Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 8,30496E-05 1 8,30496E-05 1,866029055 024369245 7,708647422
Dentra de los grupos 0,000178024 4 4 45061E-05
Total 0000261074 5

Cuando (Dong et al., 2014) realiz6 una comparacion utilizando diferentes métodos de
extraccion por microondas asistido, ultrasonido asistido y maceracion a partir de V. planifolia
donde estudi6 el efecto del tamafio de particula como el de la concentracién de solvente
obtuvo como resultado que en microondas como en maceracion su rendimiento es mejor
cuando se pulverizaron las vainas. En nuestro caso se aplicé inicialmente un proceso de
maceracion por lo cual es un aspecto que se puede tomar en cuenta y se podria afirmar que
cuando se efectuo el escalamiento se obtuvo una mejora del 0.01 en %vainillina (w/w) con ¥
de pulg respecto a ¥z de pulg.

Ademas, la teoria la transferencia de masa para la extraccion sélido-liquido menciona
gue a menor de particula se tendra una mayor superficie de contacto de tal manera que,
aumentando la elusién externa desde la superficie al disolvente, llegando a facilitar la
transferencia de masa del soluto al disolvente (Ramirez Hernandez et al., 2016). Sin embargo,
el analisis ANOVA (Figura 11) no respalda lo antes mencionada debido a que se rechaza la
hipétesis nula porque el valor calculado para F de 1.86 es menor al valor critico de para F de
7.71 que lo ubica en la regién de rechazo, es decir, el tamafio de particula no tiene un efecto
significativo respecto a la extraccién de vainillina con la metodologia propuesta.

En cambio, con la concentracion de etanol sucede el efecto contrario. Cuando
aumenta la concentracién de etanol mejora la extraccion de vainillina; como se observé en la
tabla 6, este comportamiento sucede debido a que el disolvente a 45% (v/v) EtOH se
acercaba a una polaridad similar a la vainillina, provocando una mejor extraccion del

compuesto aromatico. Lo mencionado es respaldado por (Dong etal.,, 2014) quienes
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mencionan que a una concentracion de etanol al 70% (v/v) penetra en la célula causando
deshidratacion o disolviendo las membranas celulares puede llevar a la rotura o deformacién
de las células.

Finalmente, con la temperatura también se puedo observar que en el nivel de 45°C
los experimentos poseen un mejor porcentaje de vainillina respecto a los realizados a
temperatura ambiente, sin embargo, con la temperatura mayor se puedo observar como el
extracto se tornaba mas a un color marrén, es decir, que favorecia mayormente a la
extraccién de compuesto polifenélicos y pigmentos que posee la vainilla (Arroyo, 2016).
3.4 Comparacion con otros méetodos de extraccion

Los extractos con mejor porcentaje de vainillina resultaron ser de 0.11% y 0.12%
aproximadamente, cuando se realizé el escalamiento utilizando como método de extraccion
maceracién estatica y luego percolacion. En este caso se logro la presencia minima de
vainillina para un extracto genuino de vainilla. Olmedo & Canizares (2015) proponen la
extraccion de vainillina utilizando como método el uso de microondas, obteniéndose un
porcentaje de vainillina de 0.24%. Estos autores recalcan que su extraccion es eficiente
debido a la maceracion dinamica que aplicaron durante 2 minutos, dos veces por dia y por el
uso del equipo microondas; ya que este libera energia que “emite radiaciéon no ionizante que
provoca movilizacion de las moléculas debido a la migracién de iones y la rotacion bipolar
como resultado, mejora la eficiencia de la extraccion debido a que aumenta el momento polar
en las moléculas” (pp. 29-30).

Debido a la escasa literatura de obtencion de extracto de vainilla respecto utilizando
V. tahitensis se realiz6 una cuantificacién de vainillina de un extracto comercial pure vanilla
extract distribuido por la empresa TAHITIAN GOLD CO., INC. Para la cuantificacién de este
extracto se sigui6é la misma que se describi6 en el apartado de la metodologia por HPLC en
donde se obtuvo como resultado un 0.0871% (w/w) de vainillina, tomando este valor como
referencia con respecto al mejor experimento con 0.1199% (w/w) se puede decir que los

resultados de los mejores experimentos que se obtuvieron superan al extracto comercial
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respecto a la extraccion del % de vainillina, es decir, las condiciones propuestas son eficientes
cuando se utiliza V. tahitensis como materia prima.

En cuanto al contenido bajo de vainillina obtenido se debe principalmente a que la
especie V. tahitensis presenta un porcentaje menor de vainillina en las vainas curadas que
otras especies comerciales. Ademas, presenta una distribucion mas equitativa en sus
compuestos aromaticos presentes en las vainas. En el estudio se caracterizaron mas de 300
muestras de vainilla del tipo V. tahitensis presentaron: un 25% en vainillina, 30% en alcohol
anisilico, 15% en acido anisico, un 20% en p-hidroxibencil alcohol y un 5% en derivados del
acido protocatéquico por otro lado, mientra que en V. planifolia, la vainillina suele representar
el 80% en comparaciéon al resto compuestos que se encuentren presenten en las vainas
(Brunschwig et al., 2017).

3.5 Evaluacion sensorial
3.5.1 Color

Canela fue el color que se obtuvo mayoritariamente en los extractos de vainilla a
pequefa escala, como se puede observar ver en la Figura 12. Para los extractos a mediana
escala el color descrito por el panel es chocolate.

Figura 12

Colores obtenidos en la encuesta de los extractos de Vainilla tahitensis

WES WME7 WE6 WES WE4 WE3 WME2 WE1

Café claro

Canela

Chocolate
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Un extracto de vainilla (Ahmad et al., 2020) manifiesta que suele ser de color marrén
oscuro, debido al proceso de extraccidn que consiste en someter las vainas de vainilla en
alcohol y agua es gracias a ello que el liquido resultante adquiere el color obscuro de las
vainas. Segun lo mencionado se puede decir que los experimentos 1y 2 son los adecuados
en cuanto al color debido a qué segun la grafica de la Figura 12 presentan el color chocolate
que es lo méas cercano al color marrén oscuro.

3.5.2 Aroma

El aroma mas representativo que presenta un extracto de vainilla para los catadores,
como se puede observar en la Figura 13, se encuentra entre caramelo y vainilla seguido de
presencia de alcohol. El extracto con mas votos de aroma a vainilla resultd ser el experimento
2; mientras el experimento 6 fue caracterizado con aroma a caramelo. Brunschwig et al.,
(2016), quienes hicieron una investigacion respecto a composicion volatil y las propiedades
sensoriales de Vainilla tahitensis, mencionan que el aroma depende principalmente del lugar
de cultivo y de las condiciones del curado a las que fue sometida las vainas, por ejemplo: V.
tahitensis de la polinesia francesa presenté un aroma afrutado fuerte en cambio, vainilla

cultivada en Tahiti tuvo una caracteristica intensa a anis y caramelo.



33

Figura 13

Aroma predominante presente en los extractos de Vanilla tahitensis

Caramelo® Alcohol

en@mof] em@mwf) cu@mwf3 ememn 4
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En otro estudio sobre el aroma que presenta la V. tahitensis (Takahashi et al., 2013)
procedente de la polinesia francesa se encontrd que esta especie de igual que lo que obtuvo
(Brunschwig et al., 2016) maneja un perfil florar, afrutado a frutos secos y dulce. En si, la
informacién obtenida da a entender que en general un extracto para esta especie de vainilla
presenta generalmente un aroma dulce, afrutado o floral.
3.5.3 Sabor
En cuanto al sabor se puede ver en la Figura 14 una tendencia a sabor caramelo y a
alcohol donde predominaron estos dos sabores siendo obviamente los experimentos 1y 2,
los cuales presentan un sabor mas alcohdlico, porgque se realizd su extraccion con etanol al
45 %, mientras en el experimento 7 predomina una tendencia de gusto a vainilla. A diferencia
del aroma donde persistia el aroma a vainilla como a caramelo se puede observar cémo, en
el sabor persiste méas la presencia de caramelo en los experimentos con una concentracion

de etanol al 35%.



Figura 14

Sabor predominate en los diferentes extractos de Vainilla
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tahitensis

Los resultados son casi similares a lo que obtuvo (Ruiz et al., 2020), sin embargo, en

unos de su extracto comercial Virginia Dare presenta un sabor a caramelo y leche, aunque,

los autores no mencionan la especie con la que se obtuvo los extractos.
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Conclusiones

La metodologia propuesta para la extraccién del compuesto aromatico vainillina a
partir de la especie V. tahitensis es la adecuada para obtener extracto de vainilla superior a
0.1% cuando el tamarfio de la muestra es mucho mayor a 10 gramos, usando una relacion de
materia prima-disolvente de 1:10, concentracién de disolvente al 45% (v/v), tamafio de
particula de ¥4 de pulg, temperatura 45 °C y con un flujo de percolacion de 1 mL/min.

Para el método propuesto, Unicamente la concentracion de solvente es el factor que
define la eficiencia de la extraccién de vainillina, en el cual, a medida que aumenta la
concentracion de etanol la extraccion mejora debdo a que el disolvente al 45% de etanol se
vuelve mas polar, lo que facilita la extraccion.

La obtencion de extracto de vainilla utilizando como materia prima Vanilla tahitensis
con el fin de que contenga un % (w/w) de vainillina que alcance los limites de 0.1-0.24 es una
opcién adecuada, sin embargo, no se espera tener porcentajes muy elevados de vainillina ya
gue presenta Unicamente el 25% de todos los compuestos presentes en sus vainas en
comparacion a la especie tipica para obtener extractos V. planifolia que representa un 80%

de vainillina.
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Recomendaciones

Se recomienda agregar como variable de estudio el tiempo de extraccion de tal
manera que se pueda definir el tiempo adecuado para extraer la vainillina en el método
propuesto.

Se recomienda continuar con el estudio del método de extraccién propuesto con

tamafio de particula menores a %2 de pulg y con una concentracion de etanol superior al 45%
(VIV).

Se recomienda por un periodo corto la maceracion tornarla dindmica al menos 2
minutos por dia.

Si el objetivo es obtener extracto de vainilla altos se recomienda utilizar como materia
prima la V. planifolia.

Se recomienda realizar el estudio de la presencia del acido vainilico, el p-
hidroxibenzaldehido, el &cido p-hidroxibenzoico y de algunos compuestos anisicos como el
anisaldehido, el alcohol anisilico, acido anisico que presenta la especie V. tahitensis en los

extractos.
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Apéndice

Apéndice A. Cuantificacion de vainillina

Figura Al

Areas obtenidas a partir de los cromatogramas de cada experimento realizado

#Experimento Area pico vainilina Area pico guaiacol Area relativa Con relativa mg guayacol % vainillina

1 3351,1221 345,11496 9,710161797 0,665029089 0,125 0,083128636

2 4054,1272 365,5234 11,0912932 0,755964788 0,125 0,094495598

3 3862,8419 351,637 10,98531127 0,748986784 0,125 0,093623348

(] 4 29874321 369,2816 8,089848235 0,558345288 0,125 0,069793161

1 5 3329,9631 345,0701 9,650106167 0,661074939 0,125 0,082634367
&) 3672 383,7277 9,56928572 0,655753603 0,125 0,0819692

7 2947 4331 3442163 8,562735408 0,589480867 0,125 0,073685108

8 2907,6331 355,4863 8,17931127 0,564235664 , 0,070529458

1 3757 9504 ] 10,30818082 0,70440353 ] 0,088050441
2 3940,3035 356,9367 11,03922208 0,75253635 0,125 0,094067044
3 3357,0193 390,7347 8,591556624 0,591378498 0,125 0,073922312
Triplicado 4 3736,4233 349,6153 10,68724195 0,729361466 0,125 0,091170183
5 2870,7751 361,9206 7,93205775 0,547956133 0,125 0,068494517
6 3562,1162 381,4901 9,337375203 0,640484277 0,125 0,080060535
7 3093,5498 374,0465 8,270495246 0,57023935 0,125 0,071279919
8 3136,7866 363,7892 8,622539097 0,593418429 0,125 0,074177304
Figura A2

Areas obtenidas en el escalado y para el extracto comercial
Inieial 1 4432,1348 330,7829 13,39892 0,907902527 0,125 0,113487816
2 4961,7065 330,4827 15,0135 1,014209479 0,125 0,126776185
Duplicado 1 41374521 325,9758 12,6925 0,861391432 0,125 0,107673929
2 4564,1182 315,1952 14,4803 0,979101326 0,125 0,122387666
Triplicado 1 4615,745 335,8495 13,7435 0,930583429 0,125 0,116323679
2 4318,7539 330,8526 13,0534 0,885153264 0,125 0,110644158
Inicial 5022,8087 469,3032 10,7027 0,730378874 0,125 0,091297359
Duplicado 4733,1279 AT7,2774 9,9169 0,678643192 0,125 0,084830399
Triplicado 4864,3286 488,8258 9,9510 0,680883333 0,125 0,085111167

Nota. El color celeste hace referencia a las areas del extracto comercial.

Apéndice B. Cuestionario para evaluacion sensorial

VALIDACION SENSORIAL

La presente prueba sensorial tiene como objetivo principal validar un extracto de vainilla, que se ha
desarrollado dentro del proyecto o trabajo de titulacion denominado Disefio de metodologia para
obtener el extracto de vainilla (Vainilla tahitensis) mediante percolacion.

Se realizaran algunas validaciones por lo que se le pide de la manera mas comedida conteste con
sinceridad cada una de las siguientes interrogantes:

Agradecemos de antemano su predisposicion

1. A continuacion, se le presentan ocho muestras de extracto de vainilla, entre ellas difiere la
concentracién de vainilla agregada, se recomienda que entre muestras se beba un sorbo de agua
para limpiar las papilas gustativas. Se le pide de la manera mas comedida ordene de mayor a

menor segln su agrado de aceptacion.

Ordene las muestras segln su grado de aceptacion
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MUESTRAS ORDENE DE MAYOR A MENOR
SIENDO 1 EL MENOR Y EL 8 EL
DEL MAYOR ACEPTACION

2022
2019
2021
2005
2023
2001
2000
2002

EJEMPLO

ORDENE DE MAYOR A
MUESTRAS MENOR SIENDO 1 EL
MENOR'Y EL 5 EL DEL
MAYOR ACEPTACION

2456 2
4892 1
0765 4
3256 3

2. Acontinuacion, de la muestra que presenté en la pregunta anterior su mayor aceptacion
le pedimos comedidamente nos describa los atributos sensoriales que usted reconoce de
este y que mejoras le consideraria hacer.

Color:

Desde el punto de vistacomo consumidor, ¢Adquiriria el extracto de vainilla que se le acaba
de presentar?
Si( ) No( ) Talvez( )
3. Unavez validado el extracto de su preferencia ¢Qué aplicacion le daria?
= Industria Alimentaria (como saborizante, elaboracion de licores, etc.) D
= Industria Cosmética (perfumes, cremas, etc.) D

= Industria Gastronémica (reposteria, etc.) D
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OBSERVACIONES:

iMUCHAS GRACIAS!





