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INTRODUCCION

En CHOMATEO SRL., pretende trabajar con comunidades indigenas que ofrezcan
productos organicos propios del bosque y para ello tiene como parte del tema
fundamental, utilizar aceites esenciales y vegetales de comunidades indigenas donde
se generan diferentes plantas y frutos propios de la region del norte de La Paz reserva

natural Pilén Lajas.

Con miras a un desarrollo sostenible para estas comunidades, se pretende proponer
productos de caracteristicas naturales biodegradables que satisfagan las necesidades
de las comunidades en cuanto a la generacion de ingreso econémico, garantizando asi
la produccién de materia prima sin efectos adversos al medio ambiente, y asi también

garantizando las capacidades de las generaciones futuras.

Para tal cometido primeramente es necesario conocer los métodos de extraccion y la
composicién quimica en los aceites esenciales y vegetales, para identificar los
compuestos mayoritarios que nos puedan ser Utiles para elaborar un producto que

genere mayores ingresos.

Los productos para limpieza y cuidado de la piel en la actualidad son muy compatibles
con las funciones desinfectantes y protectoras que tienen la mayoria de aceites
esenciales debido a la accion antibacterial y antifingica en ciertos terpenos presentes y
los compuestos quimicos con funciones protectoras y nutritivas presentes en acidos

grasos vegetales.



En base a estas consideraciones se pretende dar un uso a estos aceites naturales para
la limpieza y cuidado de la piel a los aceites esenciales y vegetales extraidos de

comunidades indigenas del norte de La Paz parte del objetivo fundamental del trabajo.

Por otra parte, se conoce el origen de la empresa a partir de las asociaciones de
productores indigenas de granos de cacao y café 100 % orgénicos provenientes del
norte de La Paz, provincia de Larecaja, con el objetivo de dar a conocer la calidad de
granos que producen mediante la empresa CHOMATEO SRL., estos granos son
transformados en productos mucho mas valiosos y comerciales como barras de
chocolates puros y refinados con diferentes acabados para todo el paladar, ademas de

también producir café de tostado en grano y molido.

En el cual parte del objetivo fundamental es conocer y a la vez evaluar el rendimiento
en la transformacion y produccion de granos de cacao a chocolate 100 % organico y
barras de chocolates refinados, el cual es todo un proceso de produccion con
pardmetros de control establecidos indicado para que el chocolate tenga las

caracteristicas sensoriales propia de la empresa CHOMATEO SRL.

I. MARCO INSTITUCIONAL

2.1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

CHOMATEO SRL. Una empresa social conformada por la Asociacion de
Productores de Café Ecologico Regional de Larecaja (APECERL) y Asociacion de
Productores de Cacao del Pueblo Leco de Larecaja (Chocolecos) en el norte de La

Paz.



Una empresa productora de café y granos de cacao. Con certificacion organica y
produccion natural, desarrollamos productos de alta calidad como café tostado y
chocolate 100% barras de cacao. También apoyamos a los pueblos indigenas en la
comercializacion de productos forestales no maderables como incienso, copal, hojas

de jatata y aceites esenciales.

Dedicada a la elaboracion de productos alimenticios, actividades que desarrolla

como la venta de productos de confiteria — ventas por mayor y menor.

Cuenta con el apoyo y comparte la ideologia con la ONG WILDLIFE
CONSERVATION SOCIETY en Bolivia (WCS- Bolivia) en cuanto a la
comercializaciéon y desarrollo sostenible de productos forestales no maderables para
comunidades indigenas dentro el territorio boliviano, implementado técnicas
amigables que apuntan a la produccién bajo manejo agroforestal y libre de quimicos

dafinos al habitad forestal.

2.1.1. Misién

CHOMATEO SRL - ORIGEN es una sociedad privada con enfoque social,
conformada por asociaciones productoras de café ecoldgico regional Larecaja
‘“APCERL” y Asociacion de productores de cacao del pueblo Leco de Larecaja
“CHOCOLECO”.

Elaboracion de chocolates y café a partir de cacao y café 100 % organico
proveniente de comunidades indigenas que preservan sus tradiciones de manejo

sostenible de recursos naturales.

Apoyamos a la conservacion de la biodiversidad de la amazonia boliviana a través

de la comercializacion de productos ecolégicos de calidad.



2.1.2. Visién

CHOMATEO SRL — ORIGEN busca consolidar alternativas de mercado para los
emprendimientos productivos y ser un facilitador para llegar al mercado nacional e
internacional, haciendo conocer a las comunidades indigenas que elaboran los

productos preservando sus tradiciones de manejo sostenible de recursos naturales.

II. CONSIDERACIONES GENERALES

En cumplimiento al, REGLAMENTO DE LA MODALIDAD DEL GRADUACION:
TRABAJO DIRIGIDO PARA LA OBTENCION DEL NIVEL DE LICENCIATURA EN LA
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES aprobado en la ciudad de La Paz el 8 de
septiembre del 2021, por RESOLUCION DEL HONORABLE CONSEJO
UNIVERSITARIO No 472/2021.

En la fecha del 3 de mayo, comienzo del TRABAJO DIRIGIDO EXTERNO en la
empresa social CHOMATEO SRL, desarrollando actividades extraccion, produccion y
control de productos elaborados con materia prima de comunidades indigenas, en base
al objetivo encomendado y denominado como tema de trabajo: “DESARROLLO DE
PROTOCOLOS PARA LA ELABORACION DE PRODUCTOS ARTESANALES DE
TOCADOR, ELABORADOS CON MATERIAS PRIMAS VEGETALES DE
COMUNIDADES INDIGENAS DE LA RESERVA NACIONAL DE PILON LAJAS Y
EVALUACION DE LA PRODUCCION DE CHOCOLATE A PARTIR DE CACAO
NATIVO, PROVENIENTE DE PRODUCTORES INDIGENAS DE PROVINCIAS DEL
MUNICIPIO DE GUANAY NORTE DE LA PAZ”, en la institucion CHOMATEO SRL.



V. DATOS GENERALES DEL TRABAJO DIRIGIDO

4.1. LUGAR DE TRABAJO DIRIGIDO
El trabajo dirigido se realiz6é en el departamento de La Paz, en la empresa CHOMATEO
SRL.

4.2. DIRECCION DE LA EMPRESA
La empresa Social CHOMATEO SRL., se encuentra en la direccion CA. Jaime Mendoza
No. 997; Edificio Ariana PB, Zona San Miguel sobre calle Jaime Mendoza entre Calle

Enrigue Pefiaranda y José Maria Zalles. Cel.: 73711392

4.3. SUPERVISOR O TUTOR PROFESIONAL
La supervision del trabajo dirigido en cuanto al desarrollo de actividades encomendadas
estuvo a cargo del Ing. Juan Carlos Espinoza Huampu, (Técnico de Campo y

Encargado de laboratorio del area de produccion de chocolate) en CHOMATEO SRL.

4.4. TIEMPO DE EJECUCION DE TRABAJO DIRIGIDO

El tiempo de duracién del trabajo dirigido en la empresa social CHOMATEO SRL.,
fueron de 6 meses, desde la fecha 3 de mayo al 4 de noviembre. de la gestion 2022,

realizando en ese tiempo todos los trabajos y actividades designadas.

V. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa actualmente cuenta con vinculos socio econdmicos con comunidades
indigenas en la region norte del departamento de La Paz, estas comunidades se
encargan de recolectar materias primas de plantas y frutos propios de la region, que
comercian y generar ingresos para su comunidad y familias; pero la ganancia no es
significativa al solo vender la materia prima, y se ve la necesidad de que se debe

implementar un proceso de transformado de estas materias primas en nuevos
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productos que le den mayor valor agregado de comercio, de modo que este tenga
mayor valor econdémico con el fin de beneficiar en el ambito economico a las
comunidades indigenas, para que estos puedan ser incentivados a la generacion futura

de materia prima controlando y preservando de sus tierras y medio ambiente.

VI. OBJETIVOS

De acuerdo al objetivo encomendado en la empresa.

6.1. OBJETIVO GENERAL DEL TRABAJO

Elaborar productos artesanales de tocador, con materias primas vegetales de
comunidades indigenas de la reserva natural de Pilon Lajas, y produccion de chocolate
a partir de cacao nativo, proveniente de productores indigenas de provincia de Larecaja
Norte de La Paz en la empresa CHOMATEO S.R.L.

6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL TRABAJO
e Obtener de aceites esenciales y vegetales con la organizacion SHAN de mujeres
T simanes Mosetenes en la comunidad de San Luis Chico, reserva natural Pilén

Lajas.

e Formular y redactar protocolos para la elaboracion artesanal de productos de
tocador (jabon y ténico capilar) con aceites esenciales y vegetales extraidos de

las comunidades indigenas.

e Produccion y control de transformado de granos de cacao a pastas de chocolate
puros y refinados, en el laboratorio de CHOMATEO S.R.L.



Vil.  MARCO TEORICO

7.1. METABOLITOS SECUNDARIOS

El metabolismo es el conjunto de reacciones quimicas que realizan las células de los
seres vivos para sintetizar sustancias complejas a partir de sustancias simples. Las
plantas, organismos autotrofos ademas de metabolismo primario que poseen todos los
seres Vivos, poseen metabolismo secundario produciendo estas sustancias complejas
(aceites esenciales y vegetales para el caso), que se distribuyen en diferentes grupos
taxondémicos que presentan propiedades bioldgicas y ecolégicas, en el cual tienen usos
y aplicaciones como medicamentos, insecticidas, herbicidas, perfumes o colorantes,
reciben denominacion también de productos naturales. (Avalos, Garcia & Perez-Urria,
Carril, 2009)

7.2. ACEITES ESENCIALES

Los aceites esenciales se obtienen por destilacién con vapor de agua de cualquier parte
de una planta (hojas, flores, tallos, semillas o raices). Son mezclas de tres tipos de
terpenoides biosintetizados por las plantas, que proporcionan el aroma caracteristico a
algunas flores, arboles, frutos, hierbas, especias, semillas y a ciertos extractos de
origen animal. Se trata de productos quimicos intensamente aromaticos, no grasas
tipicas (por lo que no se enrancian), volatiles por naturaleza (se evaporan rapidamente
sin dejar rastro) y livianos (poco densos). Son poco solubles en agua, y solubles en
alcohol, grasas, ceras y aceites vegetales. Se oxidan por exposicién al aire. Presentan
textura oleosa formada por numerosos componentes mayormente volatiles como
pueden ser: terpenos ciclicos y sus derivados oxigenados: alcoholes, cetonas,
aldehidos, acidos, etc. (Ortiz, Bode, 2013)



7.3. HIDROLATOS DE ACEITES ESENCIALES

El hidrolato se obtiene por destilacion con vapor de agua de cualquier parte de una
planta (hojas, flores, tallos, semillas o raices). No es un aceite esencial diluido porque
muchas moléculas del aceite esencial no estan presentes en el hidrolato, y, al contrario,
el hidrolato contiene pequefias cantidades de otras moléculas no arométicas, pero

solubles en agua, que no se encuentran en el aceite esencial

Las moléculas arométicas que contiene son solubles en agua, la cantidad es sélo del
0,05-0,5%, pero suficiente para otorgarle las propiedades cosméticas. Compuestos
frecuentes de los hidrolatos son fenoles, alcoholes, cetonas, y aldehidos aromaticos y
terpenicos. (Cristobal, 2020)

7.4. ACEITES VEGETALES
Los aceites vegetales son sustancias de naturaleza grasa e insoluble en agua, liquidos
a temperatura ambiente. Normalmente se obtienen por prensado de semillas o frutos y

son ricos en acidos grasos insaturados.

Estan constituidos por mezclas de triglicéridos con diferente estructura quimica, lo que
los hace mas o menos liquidos. También tienen una fraccion insaponificable
caracterizada por la presencia de fitoesteroles, tocoferoles (como la vitamina E) y otras

sustancias.

Los aceites vegetales han pasado de ser un producto poco valorado e incluso mal
valorado (por el tacto graso, el enranciamiento,) a ser un producto imprescindible de la
rutina de cuidado de la piel. Ahora es habitual el uso de aceites (incluso puros) para
cuidado facial, a modo de sérum o tratamiento concentrado, pero también para cuidado
corporal. Incluso se usan para nutrir y reparar el cabello, algo impensable hace afos.

(mentactiva)



7.5. PRODUCTOS DE TOCADOR

Mejor denominados como cosméticos, son sustancias o formulaciones destinadas a ser
puestas en contacto con las partes superficiales del cuerpo humano: epidermis, sistema
piloso y capilar, ufias, labios y 6rganos genitales externos, o con los dientes y mucosas
bucales con el fin exclusivo o principal de limpiarlos, perfumarlos, ayudar a modificar su
aspecto, protegerlos, mantenerlos en buen estado o corregir los olores corporales o
atenuar o prevenir deficiencias o alteraciones en el funcionamiento de la piel sana.
(SECRETARIA DE SALUD. Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos
Sanitarios., 2015)

7.5.1. Jabon de tocador
Los jabones solidos son productos cosméticos que sirven para la higiene personal

o para lavar objetos, y pueden ser sélidos, liquidos o en polvo.

El jabon basicamente es el resultado de mezclar aceites con un alcali (hidroxido
de sodio o de potasio), de tal manera que se forma una sal sédica o potasica, este
proceso de transformacion se llama saponificacién. (Duchen Uriarte, Pacohuanca
Escalier, & Torrico Perez, 2012)
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| ;
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figura 1. Saponificacion de triglicéridos conformados por acidos grasos, reaccion de
saponificacion (Duchen Uriarte, Pacohuanca Escalier, & Torrico Pérez, 2012)

7.5.2. Crema capilar
Los tdénicos capilares tienen la funcién principal de reforzar la estructura del
cabello y fortalecerlo. Este producto da vigor al cabello, estimula su crecimiento y

previene la fragilidad capilar, entre otras ventajas. (P&G, 2022)

7.5.2.1. Emulsion cosmeética de liguidos inmiscibles.

Las emulsiones cosméticas son el resultado de la uniébn de componentes que por
su naturaleza no se mezclan entre si por ejemplo aceite y agua. Por medio de un
agente emulsionante o emulgente, un componente absorbe al otro en forma de

pequefias gotas quedando una Unica sustancia estable.
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El agente emulsionante es la sustancia que facilita la emulsion y que con esto no

se separen las dos fases, puede ser natural o sintético. Existen multitud en el
mercado. ( Baumé, 2019)

Emulsionante _
.

qﬁ*&??:’ﬁ’@»@

Aceite

)
e
~0
(fase dispersa) e
e
5
I\,‘

Agua
(fase dispersante)

figura 2. Estructura de una emulsion estabilizada por un agente emulsionante

fuente: https://navarrof.orgfree.com/

¢, Qué ventaja tiene utilizar un agente emulsionante?

e Aumentan el nimero, las posibilidades y propiedades terapéuticas de los
productos que se pueden desarrollar.

e Son faciles de extender y absorber por la piel.
e Hidratan la piel sin necesidad de aportar grasa excesiva.

e Disminuyen la capacidad de irritar de algunos componentes cuando van en la
fase interna.

11



e Facilitan la mezcla de dos componentes que se repelen y permiten incorporar
varios principios activos facilmente.

e Abaratan costes de fabricacion al incluir un gran porcentaje de agua.

7.5.2.2. Tipos de emulsiones cosmeéticas
Las emulsiones contienen dos fases una interna y otra externa, segin su

naturaleza las podemos clasificar en:

e Emulsiones O/W (aceite en agua): La fase interna contiene elementos
liposolubles y la externa hidrosoluble.

e Emulsiones W/O (agua en aceite): La fase interna contiene elementos
hidrosolubles y la externa liposoluble.

e Emulsiones mdltiples: Son aquellas emulsiones en las cuales gotas de
agua estan incluidas en otra gota de aceite y ésta a su vez esta dispersa

en agua. ( Baumé, 2019)

7.6. PROTOCOLO DE PRODUCTOS

Se entendera por tales a los documentos en los cuales se describen detalladamente los
atributos que confieren el caracter de calidad diferenciada a un producto determinado.
Pueden originarse en Camaras, Empresas u Organismos, indistintamente. Se
convierten en protocolo oficial de referencia mediante una Resolucion del titular previo

cumplimiento de una serie de pasos operativos y administrativos definidos.

Se deben definir en primera instancia los atributos de producto mensurables que
formaran la base del producto, asi como los valores minimos y maximos de
corresponder, para cada atributo. Debe hacerse referencia a la metodologia analitica a
utilizar para las determinaciones de los valores de cada atributo. (Alimentos argentinos

una eleccion natural)
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VIlIl. DESARROLLO DEL TRABAJO
A continuacion, se detallan las actividades designadas en la empresa CHOMATEO SRL

para alcanzar los objetivos propuestos.
Actividades programadas por el Ing. Juan Carlos Espinoza Huampu tutor institucional.

Encargado Técnico de campo en la extraccion de aceites esenciales de paja cedrén
(cymbopogon citratus), cascara de toronja (citratus paradisy) y aceites vegetales de
coco y motacu y formulador de cosméticos naturales para tocador.

FUNCIONES

v' Extraccion de aceites esenciales, e hidrolatos de plantas

nativas como paja cedron (cymbopogon citratus), cascara
de toronja (citratus paradisy) y aceites vegetales de

motacu, y coco en la comunidad indigena San Luis Chico.

v' pruebas de formulaciones cosméticas de las materias
primas.
v' Control de parametros fisicos y organolépticos adecuados

para productos de tocador.

Encargado de produccion y control calidad de chocolate, en el laboratorio de
procesado de granos de cacao nativo de productores indigenas de provincia
Guanay en laboratorio CHOMATEO SRL.

FUNCION

v Control del proceso de tostado de cacao a parametros de

temperatura y tiempo establecidos.

v Control del proceso de trillado de cacao.
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Manejo de molienda, pesado, elaborado, almacenado y

envasado de pasta de cacao puro (chocolate).

Templado y conchado de chocolate a temperatura y

porcentajes de azUcar establecidos.

Bajo 6rdenes de encargado de elaborado de procesado del

chocolate

8.1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DESARROLLO DE

PRODUCTOS DE

TOCADOR
Nro | ACTIVIDADES Caglid.
S| &893
S |25 22| 2=
. o] 29| o| @
°©13|a |3
o g
o 1)
1 Actividades designadas tutor profesional
2 Revision del tutor docente y aprobacion de
actividades designadas por el tutor profesional
3 Medicion de la cantidad e identificacion de
materia prima en la localidad San Luis Chico.
4 Extraccion de aceites esenciales y rendimiento
de los mismos en la localidad.
5 Recoleccion y transporte de los aceites
esenciales de la localidad
6 | Andlisis quimico y organoléptico de los aceites -
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esenciales y vegetales

7 Pruebas de formulaciones quimicas un jabony
una emulsiébn toénica capilar, con aceites
vegetales y esenciales.

8 Analisis fisicoquimico de las caracteristicas del
jabon y la emulsién ténica elaborados

9 Pruebas fisicas en el cuerpo y redaccion de
resultados obtenidos

10 | Célculos de costos de elaboracion

11 | Redaccion de procedimiento de elaborado de
productos y recomendaciones.

12 | Revision de procedimientos de elaboracion de
jabén y emulsién capilar por el tutor

13 | Elaboracion de protocolos finales e informes
trimestrales.

14 | Elaborado de informe final

15 | Revision por el tutor profesional y académico.

16 | Entrega del informe final a la direccion de

carrera (Quimica Industrial)

llustracion 1. Cronograma de Trabajo Dirigido

Elaboracion propia
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8.2. ACTIVIDADES EN EL AREA DE TRANSFORMACION DE GRANOS DE CACAO
Y PRODUCCION DE CHOCOLATE EN CHOMATEO SRL.

"’f nicio
N~
I

Recepcion de cacao

Limpiez;:fpesadc'
| . L
Temp de 165 2C a 127 2C por 35 min (Horna) = Tostado

[
Enf%‘i?d:-

J

Trilladora . | cascarilla de

Cacao pelado

I

Maledora —— pclienda

i

Pasta de cacao (Chooolate) W

No
Entablillado de past
chochadora P | Entabiila epaaw

EEM cacao 500, 110, 15 g
S

Refinado de
chocolate

“r

Templado de
chocolate

L

Entablillado de barras de chocolates (50g) 1

<
7

llustracion 2. Proceso de transformado de granos cacao a Chocolate CHOMATEO SRL.

Elaboracion propia
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8.2.1. Tostado del cacao

Para la etapa de tostado se utiliza un horno con tambor rotatorio en el cual posee
dos sensores de temperatura, uno que controla la temperatura del horno y el otro
gue controla la temperatura del tambor rotatorio. Se programa la temperatura a
250 °C.

Una vez llegado a la temperatura de 165 °C, se introduce un lote de 6 kilogramos
de cacao dentro el tambor rotatorio, y empieza a encenderse el tambor para que

este rote de manera que los granos de cacao tengan un tostado uniforme.

Lote Peso 6 Kg (Cacao)

Tiempo Temp. (tambor) °C Temp. (horne) °C
165 250

0 153 250

2 110 250

4 83 250

4] 71 250

8 68 250

10 70 250

12 75 230

14 a0 230

16 86 220

18 a3 220

20 a8 220

22 102 230

24 107 230

26 111 240

28 115 240

30 119 250

32 123 240

34 126 240

35 127 240 Salida

llustracion 3. Tabla temperatura vs tiempo de tostado del cacao

Se debe registrar el tiempo y temperatura como se ve en la tabla anterior, el cual
estd dentro de los parametros de temperatura y tiempo establecido por la

industria.
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La etapa de tostado es una etapa muy importante para darle la calidad

organoléptica que se desea por la empresa, ya que el tostado define:

e La destruccion de todos los microorganismos contaminantes que puedan
estar presentes en el cacao. No nos olvidemos de que el cacao procede

de lugares tropicales.

e Durante el tostado se modifican los precursores del sabor y el aroma, que
han comenzado a desarrollarse en la etapa de la fermentacion. Durante el
tostado es cuando se producen las sustancias quimicas que dan el sabor

al chocolate.

e Se elimina humedad con el fin de conseguir un producto seco.

figura 3. Aspecto del tostado de granos de cacao
Imagen propia

8.2.2. Trillado del cacao

Trillado es la etapa eliminacién de cascara de cacao, se realiza basada en la
diferencia de densidades de la cascara y el grano.

Los granos de cacao son ingresados a la maquina trilladora, al ingreso de una
tolva que es seguido de un engrane que va friccionando los granos a medida que

atraviesan la tolva, un tamiz clasificador separa la mezcla de granos quebrantados

18



de mas grandes a mas chicos, en diferentes grupos. Los granos no quebrantados
pasan forzosamente de nuevo a la tolva, las cascarillas en los diferentes grupos
de cacao partidos son absorbidas por canales de succidon que van directo a un

deposito final de cascarillas.

figura 4. Grano descascarado por maquina trilladora

Imagen propia

8.2.3. Molido del cacao

Por medio de las fuerzas de friccion y compresion, los granos de cacao se
convierten en masa, pasta o licor de cacao, al pasar por el proceso de molienda.
Los molinos son dos discos de rodillos de bolas, generalmente la molienda se
realiza en dos molinos; triturador y refinador. Casi siempre el primer molino de
percusion y el segundo serd un molido de diferencial o de rodillos. El objetivo
general de la molienda es obtener tamafios finos de particulas de menores o
iguales a 0.04 mm. Debido a las fuerzas de friccion generadas en los molinos de
licor de cacao se calienta (a temperaturas superiores a los 60 °C), por lo tanto, se
recomienda enfriar la masa de cacao lo mas rapido posible con el objeto de
conservar todas las propiedades organolépticas y obtener la temperatura

adecuada para el moldeo.
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figura 5. Molienda por molino de bolas triturador, obtencién de pasta de cacao

Imagen propia

8.2.4. Refinado y conchado de la pasta de cacao (chocolate)

El proceso de conchado del chocolate es el paso final en la elaboracién de este.
Consiste fundamentalmente en mezclar, someter la masa del chocolate a trabajos
de corte y airearla con ciertas condiciones de temperatura y tiempo. Este proceso

es muy importante por dos razones principales:

e Textura del chocolate. Las pequefas particulas del chocolate que se
comportan como una fase dispersa, en el proceso de conchado se unen y
adquieren una forma mas uniforme, por lo que aporta mayor viscosidad y
fluidez, propiedades de la textura.

e Desarrollo del sabor. A través del tiempo y la temperatura del proceso de
conchado, se eliminan la humedad y los sabores volatiles, relacionados
sobre todo con las caracteristicas de los granos de cacao. Gracias a este

proceso el chocolate tiene su sabor tan increible.
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figura 6. Refinado de pasta de cacao (chocolate) por rodillos de conchadora

Imagen propia

8.2.6. Templado del chocolate

La etapa de templado o Temperado de chocolate significa crear en la fraccion
grasa, o sea la manteca de cacao, un numero suficiente de particulas de

cristalizacién en forma estable y distribuirlas de manera homogénea en la masa.
Con estas condiciones se podra obtener un producto terminado caracterizado por:

e Superficies brillantes.
e Rotura exacta de estructuras muy finas.
e Contraccion maxima durante la solidificacion.

e Prolongada conservacion y mayor estabilidad térmica.

El chocolate es una suspensién de sustancias solidas como azucar, cacao, etc.,
en fases grasas (para el caso, solo manteca de cacao). Es justamente la fase
grasa la que determina las vibraciones del estado fisico en funcion de la
temperatura y de eventuales tratamientos térmicos. Como se sabe la manteca de

cacao es una sustancia que puede solidificarse en cuatro formas cristalinas
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indicadas en 4 letras griegas: GAMMA (Y), ALFA (a), BETA PRIMA (i3'), y BETA
(B), cuyas zonas de fusidn esta comprendida respectivamente alrededor de las
siguientes temperaturas 17°C; 24°C; 28°C; 34°C.

De estas solo la forma BETA es aquella estable que proporciona las mencionadas

caracteristicas cualitativas del producto terminado.

figura 7. Temperado de chocolate a 34 °C (forma de cristalizacion B)

Imagen propia

8.3. DESARROLLO DE ACTIVIDADES DEL TRABAJO DIRIGIDO

A continuacion, se detallan las actividades desarrolladas por el estudiante con el

acompafamiento del Tutor institucional:

8.3.1. Actividades del objetivo especifico 1

Trabajo de campo y capacitacion de manejo del equipo extractor por arrastre
de vapor, para la extraccién de aceites esenciales de recursos naturales del
bosque en las comunidades de los pueblos indigenas de la reserva natural

Pilon Lajas, rio Quiquibey (San Luis Chico).

La organizacion SHAN, cuenta con un total de 28 mujeres Tsimanes-Mosetenes,

gue tienen como funcién principal el aprovechamiento de recursos naturales del
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bosque para la extraccion de aceites esenciales, aceites vegetales y la
capacitacion en la transformacion de estas materias primas en productos

artesanales de tocador.

La organizacion se encuentra ubicada en la provincia de Rurrenabaque del

departamento del Beni dentro de la reserva nacional de Pilon Lajas.

COMUNIDAD SAN LUIS CHICO

660000 680000

660000

LEYENDA
Y& Capitalos de Municipio [ uimite 8B pitén Laias
[E Comunidad Son lis Chico Limites municpelos

[*]  Comunidades afiliadas al CRTM _____|timites municipales

[\ Rios de Bolivia

Figura 8. Ubicacion de la zona de trabajo (imagen WCS-Bolivia)

v Ingreso a la comunidad en botes de madera por el rio Beni con una duracion
del viaje de 8 a 12 horas, el estudiante realizado el ingreso a las comunidades
acompafiado del personal técnico de WCS-Bolivia (wildlife conservation
society) y CHOMATEO SRL. para la realizacion de los trabajos de extraccion
de aceites esenciales y aceites vegetales, se destinaron grupos de trabajos
para la cosecha de hojas de paja cedrén (Cymbopogon citratus), hojas de
citricos, cascara de toronja (Citrus pomelo), frutos de motacu (Attalea

speciosa).
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figura 9. Paja cedrén, Cymbopogon citratus

(imagen propia)

figura 10. Cascara y hojas de toronja, citrus paradisi

(imagen propia)
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figura 11. Fruto del motacu, Attalea speciosa

(imagen propia)

A continuacion, el siguiente diagrama muestra los pasos que se hizo para la

extraccion de aceites esenciales y vegetales.

8

MFateria Prima \I

ado

0

Becale

b

Selecciconado

A

U
|1
In
]
o
0

A

Extraccion

q

almacenado

llustracion 4 extraccion de aceites esenciales y vegetales de materia prima

Extracto |

Elaboracion propia
v Manejo y control de equipo de extracciébn de arrastre de vapor de la

organizacion que tiene una capacidad de 20 kilos en materia prima y un

equipo de prensado en frio de 30 Tn. para la extraccion de aceites vegetales.
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Figura 12 Equipo destilador por arrastre de vapor y prensa hidraulica para extraccion de

aceites esenciales, hidrolatos y aceites vegetales.

(Imagenes propias)

8.3.2. Actividades del objetivo especifico 2

Identificacion de propiedades quimicas, formulacion y redaccién de
protocolos de productos de tocador a partir de Aceites esenciales y
vegetales extraidos de la Regiones indigenas del rio Quiquibey, reserva

natural Pilén Lajas.

v Estudio tedrico y practico del analisis instrumental por cromatografia de gases
acoplado a la espectrometria de masas (CG/EM) en la facultad de ciencias
guimicas UMSA con apoyo técnico del licenciado encargado del area de

Investigaciones Quimicas Lic. Santiago Tarqui.

26



figura 13. Equipo utilizado de Cromatografia de gases Acoplado al espectrometro de masas
marca Shimadzu CGMS—QP2020

Imagen instituto de investigaciones quimicas UMSA

El equipo de GC/MS es la técnica de eleccion para el analisis de moléculas
organicas mas pequefias y volatiles como bencenos, alcoholes vy
aromaticos, y moléculas simples como esteroides, acidos grasos y
hormonas, también se puede aplicar en el estudio de muestras liquidas,
gaseosas y sélidas, es especifico. Para el caso se analiz6 moléculas no
polares como los aceites vegetales y esenciales.

Hay muchas ventajas en el uso de GC/MS para el analisis de compuestos,
como su capacidad para separar mezclas complejas, cuantificar e identificar

analitos y determinar niveles de trazas de contaminacion organica.

v Investigue propiedades aprovechables de los compuestos quimicos presentes

en los aceites vegetales y esenciales.

v' Se estudi6 métodos para formular productos cosméticos. Propuesta de

cosmeticos para la limpieza y cuidado de la piel como lo son: Jabdn vegetal

de tocador, y un ténico capilar elaborados de manera artesanal.
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8.3.2.1. Materiales, reactivos y procedimiento para elaboracién de jabon

artesanal y tonico capilar:

TONICO CAPILAR:
Materiales.

e Estufa a gas o eléctrica

e Probetas

e vasos de precipitado de 250 ml
e pipetas de 10 mi

e termdmetro de 100 °C

e Fuentes metalicas de 2 litros

e Balanza de precision.

e Espatulas

e Varillas de vidrio

¢ Embudo de plastico

e recipientes oscuros de plastico
Reactivos.

e Pesar 20 gramos de alcohol cetilico (aspecto de perlas blancas).
e Medir un volumen de 15 ml de Decyl Glucésido.

e Pesar 15 gramos de glicerina.

e Pesar 10 gramos de aceite de motacu

e Aceite esencial de paja cedrén 0,5 ml o 10 gotas.

e Dietalonamina (DEA). Porcentaje pesar % menor al 1 % de la formulacion
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Procedimiento:

Hidrolato Paja | Alcohol cetilico Reducir temperatura 452C

~7 .

Aceite
Calentar de 60-65 2C

Diluir, Agitar Agitar, ctte.

v

Decyl glucosido

Cedran

Reposo de mezclar 1-2 a temp. amb.

v

Adicion de AE de paja cedron
Agitar ili
l Agitar, ctie.

v

Homogenizar

¢ Adicion de DEA
Glicerina Agitar, ctte.
Envasar producto
Agitar, ctte.

llustracion 5. Diagrama de elaboracion de ténico capilar nivel laboratorio artesanal

Elaboracion propia



JABON ARTESANAL DE MOTACU:

Materiales:

e Probetas

¢ Recipiente de aprox. 2 L no metélico
e Balanza de precision.

e Espatulas no metalicas

Reactivos:
ePara 200 gramos de producto final (jabén artesanal)
eHidroxido de sodio (NaOH) 20 gr.
eHidrolato de paja cedrén 50 ml.
eAgua destilada 50 ml
eAceite de motacu 100 gramos (también puede sustituirse por otro aceite
completando la misma cantidad).
eAceite esencial de paja cedron, o toronja
eAlcohol de 96° GL.
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Procedimiento:

Aceite de
miotacu

v

/

G

Hidrolato II,-“'r / Solucion de /

/
paja Cedrén / / NaOH al 20 % /
50 ml , / PV

Atemperar a 30 2C

y

Pesar 100 g de
aceite

h ‘l(

Pesar 20 gramos de
MalH

Temperatura
ambiente

!

Disolver en 50 mil

agua destilada

h

Enfriar en bafo Maria hasta
temperatura ambiente.

Mezclar, agitar

!

Afiadir alcohol 10 ml +colorante a eleccion

)

Agitar
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Mezclar, agitar

d

Saponificacion de 40-45 2C

J

Agitacion hasta punto traza

J

Enfriar 36-40 2C

!

ARadir aceite esencial

k

Agitar, homogenizar

l

Poner en moldes

!

Solidificar 12 hr

y

Curado de Jabén por 1 mes

Jabon Artesanal Ph
neutro (7-8)
Q FIM >

llustracion 6. Diagrama de elaboracion de jabon artesanal por saponificacion

Elaboracion propia

Se redacta protocolos para la elaboracion artesanal de jabon artesanal y

tonico capilar con aceites vegetales y esenciales del bosque.

Se ejecuto el protocolo de elaboracion de jabones se utiliza el aceite vegetal
de motacu extraido en la primera fase, y la utilizacion controlada del reactivo
guimico hidroxido de sodio, ademas derivados extraidos de por la destilacion

por arrastre de vapor como aceites esenciales e hidrolatos.
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Figura 14. Actividades de campo junto a mujeres Tsimanes-Mosetenes dentro reserva natural
pilén Lajas comunidad San Luis chico (Extraccién de aceites esenciales y elaboracién artesanal

de jabones fotos propias)

8.3.3. Actividades del objetivo 3
Apoyo en el laboratorio de transformacién de granos de cacao a pastas de
chocolate.

v' Realizacion de funciones especificas dentro de los laboratorios de
CHOMATEO SRL, como manejo de los equipos de transformacion para la
obtencién de chocolates puro y refinado, ademas del mantenimiento y

limpieza para el buen funcionamiento de estos.

v' Realizo los procesos de post beneficiado, como son: tostado, trillado o
descascarillado, molido, conchado o refinado y embazado o empacado de las
pastas de chocolate, control de calidad en el proceso de elaboracion de

productos y registro de elaboracion de productos.
v" Me encargue del manejo y abastecimiento de producto terminado de pastas

de chocolate al 100%, tabletas temperadas de chocolate al 75% y 70% con y

sin esencia de paja cedron.
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Figura 15. Maquinaria para la transformacion de granos de cacao a pasta de chocolate.

(Imagenes propias)

8.4. OTRAS ACTIVIDADES CONSIDERADAS GENERALES

e Higiene y Limpieza del area de laboratorio produccién de Chocolate en
CHOMATEO SRL.

e Limpiezay desinfeccion de maquinarias de trabajo.

e Trabajo de apoyo en laboratorio de produccion y empaquetado, etiquetado de

café.
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IX.

CONCLUSIONES

Se realizaron 4 viajes a la comunidad de San Luis chico para los trabajos con
las mujeres de la organizacion SHAN, en donde se obtuvieron 3 aceites
esenciales a partir de plantas aromaticas del bosque (paja cedrén, hojas de
citricos y cascara de toronja) y aceite vegetal de motacu a partir de frutos de

palmeras.

Se identificd con éxito los compuestos quimicos presentes en estos aceites

esenciales y vegetales para el fin de la aplicacidon respectiva

Se obtiene protocolos para el elaborado artesanal, de productos cosméticos
de tocador como jabon y tonico capilar, hechos con recursos naturales

propios del bosque.
Se cuenta con una producciéon Optima de chocolates con registros

cuantitativos de control de la produccion en los laboratorios de transformacion

de granos de cacao a chocolate.
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Xl.  ANEXOS

ANEXO 1 Cromatograma de aceite vegetal de motacu

Sample Information

Analyzed by : M Sc. Santiago Tarqu T
Analyzed S 13072022 10:25:54 am.
Sample Type : Acerted de Motzeu - FAMES
Level # 01
Sample Name : Famnes Moraeu
Sample ID : UNE-Q002
IS Amount 11
Sample Amount -1
Dhlution Factor -1
Wial # -2
Iyjection Volume - 1.00
Modified 213072022 105754 am.
TIC
5,003,208 =
-
[ 3
E
L : J‘kI- A JL,[L_I : A Y S . L.._.l___
200 270
min
Peak Report TIC
Peak# FETime  Area®s Height®s Name

1 10,134 035 039 Caprvhie acid methyl ester

2 13.836 1.08 1.25 Capnic acid methyl ester

3 17.132 19.57 1954 Launc acid, methy] aster

4 17.668 285 277 Dodecanoic acid

5 20,083 16.62 17.24 Mymstic ackd, methyl ester

& 22749 16.55 17.12 Palowtic acid methyl ester

7 24 80% 412 467 Linoleie acid, methyl ester

E 24 8B %29 26.82 Eladic acid, methy] ester

g 25177 958 10.21 Steane acid, methyl ester
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ANEXO 2. Cronograma de aceite esencial de paja cedron

24/0a/2022
Cualitative Analysis Report
Sapple Information
Amabyred by : BLEc. Baniiapo Terqui T - I}
Azatyred 31002 09:01:54% am.
Sammpls Typs :Acsis esencal
Sammpls Nams : Codron
Sample ID : Codrom
Sample Amount :1
Diltien Facter :1
Val# 6
Injection Volnme : 1
MipdiSied by : Addrein
Mpdified : IL0AD0EE 058058 am.
TIC
[Fa70.430 =
1ﬂ.n Ha 1o
min

Peak Fopor: TIC
EToms Ama® Hoigh®s MNamo
10.182 0EE 1.1l Smetil-5-bepiun-2-cos
10.5364 1815 21.54 Befa-moirceno
11.765 {13 0,70 Trans-ocimenc
12003 030 .37 Cis-ocimano
13436 035 040 WM
13.607 1.03 1.1% Lizalool

15.535 138 .63 Iicosmal
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ANEXO 3. Cromatograma de aceite esencial de hojas de toronja

Clualitative Analysis Report
Sammple Infrmation
Analyzed by ML 5c. Samiixpo Tarqui T - IIC)
Analyzed : 3002002 05:12:02 pm
%:S}EI}FE :%simﬁa]{i]
= :
Sappls Mame : Acedte de hojas da oronja
Sangple ID : Acetie de hojas de torona
Crihition Factor 01
Impection Vobame ;100
Timinz File : COE M Ssohition’ Systen Tone] | Tuming 30052002 gzt
}Eﬁa’lb}' : Adwin
hlpcEfiad : 300520002 D:00:02 pm
It
EAI 164 i

Peak Fepart TIC

Peak= FTime  Area® Height®s Name

1 | Q.73 1.02 Alfa-pimens

2 Ra3l 04 (5] Sabimeno

3 10377 141 3143 Mirceno

4 10,760 0.51 (58 Cotamal

5 11655 o35 0218 D-Linymeniy

& 12109 Q.12 018 cs-Oomeno

7 11514 04e H 3

B 13717 026 (135 Linaleal

a 16,628 016 .18 Alfa-Terpmeal

10 16878 026 (134 Decanal

11 17821 016 0220 Neml

12 18847 Q.13 016 Chral

41



ANEXO 4. Cromatograma de aceite esencial de cascara de toronja

Clualitative Analysis Report

Sample Infonmaiion
Anabyzed by :H&.Em%' Tarqu tamqua - T0C)
Anabyzed : 305022 _:Sm-&lmp.m.
Sample Type : Ezzenpial oil
Sarmple Mame - Aceite d= cascara de toremja
Sample I » Aceite da cascara de tomoma
Sample Anwwnt 01
Dilatian Factar |
Wal # 3
Injection Volme : 100
Mipdified Iy : Admin
Mipdified D 23063022 12535 pm.
LRI ] - —

|31 L]
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Uk
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ANEXO 5. Vista previa de los procedimientos para extraccion de aceites

esenciales y vegetales

INFORMES DE PROTOCOLOS DE EXTRACCION DE ACEITES

ESEMNCIALES ¥ VEGETALES

Responsable de elaboracion: Jhonatan David Aliaga Encinas

GUIMICO INDUSTRIAL — FACULTAD DE TECNOLOGIA UNIVERSIDAD

MAYOR DE SAN ANDRES.

USD DEL EXTRACTOR POR ARRASTRE DE VAPOR PARA EXTRACCION
DE ACEITE ESENCIAL DE PAJA CEDROMN ([CITRONELA) ¥ HOJAS DE

CITRICOS.

Metodo de extraccion

Mefodo de amasire de vapor.
Fara la exfraccion de scefes
gsenciales.

La destilacion por arrastre de wapor es
una técnica de destilacion que permite
la separacitn de sustancias insolubles
en H:O v ligeramente volatiles de
otros producios no volatles. A la
mezcla gque contiene el producto gque
e pretendes separar, se le adiciona un
exceso de agua, y el conjunto se
somete a destilacion. En el matraz de
destilacion se recuperan los
compuestos no walatles wo solubles
en agua calente, y en el matraz
codecior se cbiienen los compuestios
wvolitiles e insolubles en agua.

Plantas que presentan aceites esenc

ales

Faja cedron |citronela)

Mombre cientifico: Cymbopogon
cifratus.

También conocide como limoncilla,
cafia de liman, grama de limion.
Planta aromatica que presenta
compuestos anomaticos como el
citronelol, geraniol y canofilenos. Estos
compussios quimicos tienen
propiedades antifingicas y
antbacteriales.

hojas de citricos

Mombre cientrico: plantas del genero
citrus.

La hojas maduras de los citricos
contiensn en elos alcaloides, taninos

43



U550 DE MAGUINA DE PRENSADOC HIDRAULICO PARA EXTRACCION DE

ACEITE VEGETAL DE MOTACL.

Metedo de extraccion

Es un mecanismo formado por
cilindros interconectados que son
accionados por pistones, =l piston
pequefio sera un embolo y el piston
grande es &l piston, este mecanismo
crea una gran fuerza de presion gue
e utiliza para apretar un objeto.
Funciona con la ley de Pascal que
establece que cualquier fusrza que
actue sobre un fluido, se ransmies
uniformements en todas las
direcciones a traves del fluido, sin

importar la forma del recipiente
[@asromaguinados.comi}.

Muez del motacu

El fruto del motacu sen unas semillas
que crecen en forma de racimos, esta
samilla debs ser pelada de su cascara
que es muy dura, ¥ dentro se
encuentra la pulpa de la semilla la
cual se seca y utiliza para su posterior
prensado en prensa hidraulica.

Materiales

-  Maguina de prensado
hidraulico.

- Tela de tocuyo.

-  Recipientes de vidric ambar de
1 litro

- Embudo de plastico.

Procedimiento

a) Limpieza y secado de los
accesorios de la magquina
hidraulica con alcohol al 86°
GL.

b) Pesar aprodimadaments 500
gramos de semilla de motacu
previamente pelada y secada.

¢} mfroduci esta cantidad de
motacu a recipiente clindrico
metalico con orificios ubicado
en la base de la prensa.

d) colocar frasco ambar
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ANEXO 6. Vista previa del protocolo de produccién de jabon artesanal de

motacu y esencia de hojas de toronja.

PROTOCOLO DE ELABORACION DE 2 JABONES ARTESANALES POR
SAPONIFICACION DE ACEITES Y/O GRASAS.

Responsable de
elaboracion.

Jhonatan David Aliaga Encinas

QUIMICO INDUSTRIAL - FACULTAD DE
TECNOLOGIA UNIVERSIDAD MAYOR DE
SAN ANDRES.

A quienes va dirigido este
protocaolo.

Capacitador y organizacion SHAN de mujeres
T simanes Mosetenes.

DESARROLLO

Saponificacion.

La saponificacion, es la hidrolisis basica de los
esteres de glicerol, en donde el ion hidroxilo de
una base metalica realiza un ataque al nucledfilo
sobre el carbono del carbonilo del grupo
carboxilato presente en grasas de animales o
aceites vegetales, que son esteres de acidos
carboxilicos de cadena larga con glicerol.

Por lo tanto, un jabon es la sal de sodio o potasio
de un acido graso de cadenas hidrofobicas que
en uno de suUs extremos poseen un grupo acida
(Cuchen Uriarte, Pacohuanca Escalier, & Torrico
Perez, 2012).

o
H— 0 —C,
[
Th—oH  #—0oN
o
H—0—C  + BaOH »CH—0H  + ly— DOON,!
Ky
h—0H  h— 00N
0
f_H; ") :
l|
Trighi#ncd Hidida e 3 Wk £2 jabon
ipasa naceiE) deSad * ghicera) * (3ees de dnidos grasos)

CONCEPTOS

Aceite de motacu,
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ANEXO 7. Vista previa protocolo de produccién de ténico capilar con

aceites esencial, hidrolato de paja cedron y aceite de motacu en una

emulsion.

Responsable de
elaboracion.

Jhonatan David Aliaga Encinas

QUIMICO INDUSTRIAL - FACULTAD DE
TECNOLOGIA UNIVERSIDAD MAYOR DE
SAN ANDRES.

A quienes va dirigido este
protocolo.

Capacitador y organizacion SHAN de mujeres
T'simanes Mosetenes.

DESARROLLO

Tonico Capilar

Los tonicos capilares tienen la funcion principal
de reforzar la estructura del cuero cabelludo y
fortalecerlo. Este producto da vigor al cabello,
estimula su crecimiento y previene la fragilidad
capilar enfre otras ventajas (P&G, 2022).

CONCEPTOS

Aceite de motacu.

Producto natural organico, saludable, ecoldgico y
amigable con el medio ambiente.

Humectante para la piel.

El aceite es de excelente calidad de olor y buena
textura.

Rica en vitamina A, y grasas insaturadas, fuente
principal de acidos grasos, es buen fortificador
de cabello e hidratante para la piel (INSTITUTO
DE INVESTIGACIONES AMAZONICA).

Tenso activos Decyl
Glucosido

Es un tenso activo suave muy suave del aceite
de coco y de |a glucosa. Al ser puramente
vegetal, es particularmente suave para la piel y
ecologico gracias a su biodegradabilidad. tiene la
misién de reducir la dureza superficial del agua
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ANEXO 8. Tablas de costo de produccion del jabon artesanal y el ténico capilar

PLANILLA DE COSTO DE PRODUCCION

Nombre del producto:

Jabon hidratante y fortificante de motacu con
esencia de paja cedrén

fecha de produccion:

23 de septiembre del 2022

Responsable:

Jhonatan David Aliaga Encinas

CANTIDAD COSTO MINIMO
MATERIA PRIMA PRECIO por UNIDAD DE COMPRA Bs UTILIZADA gr UTILIZADO Bs
Hidrolato de paja cedrén [35|Bs/ 1 Litro 250 8.75]]
Aceite de motacu 50(Bs/1Kg 500 25|
Hidroxido de sodio 50|Bs/1Kg 100 5|]
Agua destilada 3|Bs/ 1 Litro 250 0.75(]
Aceite esencial de paja
cedron 45|Bs/ 5Sml 10 90| |
Alcohol ceibo 99° 18|Bs/ 1Litro 50 2.5
CANTIDAD TOTAL
PRECIO TOTAL 201 gr COSTO TOTAL Bs
CANTIDAD DE
PRODUCTO 1160 132
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PLANILLA DE COSTO DE PRODUCCION

Nombre del producto: Tonico capilar

fecha de produccion: 6 de octubre del 2022

Responsable: Jhonatan David Aliaga Encinas

PRECIO por UNIDAD DE COMPRA |CANTIDAD UTILIZADA

MATERIA PRIMA Bs gr COSTO MINIMO UTILIZADO Bs

Hidrolato de paja cedrén 35|Bs/ 1 Litro 700 35|

Aceite de motacu 50(Bs/1Kg 20 1]

Agua destilada 3|Bs/ 1 Litro 300 0.9(]

Aceite esencial de paja

cedrén 45|Bs/ 5ml 10 0.5

Alcohol cetilico 80|Bs/ 1 Kg 50 4]

Glicerina liquida vegetal 13|Bs/ 1 Litro 30 0.39]]

Decyl glucésido (tensoactivo) | 30|Bs/100 ml 30 9]

Dietalonamida de coco (DEA) | 57(Bs/ 1259 11 5.016
COSTO TOTAL DE PRODUCTO

PRECIO TOTAL 313 CANTIDAD TOTAL gr Bs

CANTIDAD DE PRODUCTO | 1151 55.806
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