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Resumen

Considerando la necesidad de contar con un proceso industrializado, que permita
diversificar la aplicacion de la almendra de cacao, este estudio pretende la obtencion de
tinte de cabello a base de esta baya, el mismo permite analizar variables implicitas en
mantener las propiedades del cacao en el tinte, considerando que los métodos por
solventes 0 mediante altas temperaturas podrian alterar la calidad del producto. Este
estudio consistio en evaluar dos meétodos de secados con temperaturas bajas y
estandarizadas para no alterar las propiedades del cacao, dos variedades de cacao:
Nacional, CCN51 y dos colorantes naturales: hoja de salvia, café. La extraccion de tinte
se inicid con la recepcion de la almendra, esta fue sometida a secado: solar y en estufa
eléctrica con una temperatura 60°c, seguido por el tostado del cacao y el descascarilla,
luego se procedid a la molienda del grano y separacion de fases para extraer la grasa, se
realiz6 analisis del pH y acidez de las muestras a nivel de laboratorio. Para la evaluacion
del proceso de obtencion de tinte se aplic6 un modelo estadistico de bloques
completamente al azar con arreglo factorial AXBxC con dos repeticiones, se valoraron:
pH y acidez, en esta investigacion se comprobd que se puede utilizar cualquier de las
variedades y el método de deshidratacién con el café como colorante natural, fueron los
que mejor pH obtuvieron, lo que permite concluir que la investigacién logro
deducciones positivas, los resultados obtenidos en este estudio podria servir como

punto de partida en posteriores investigaciones.

Palabras Claves: hoja de salvia, café, ecolégico, secado, disefio experimental AXBxC
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Summary

Considering the need to have an industrialized process, which allows the diversification
of cocoa almond application, this study aims at obtaining hair dye based on this berry,
which allows analyzing variables implicit in maintaining the properties of cocoa in The
dye, considering that the methods by solvents or by high temperatures could alter the
quality of the product. This study consisted in evaluating two methods of drying with
low temperatures and standardized to avoid altering the properties of cocoa, two
varieties of cocoa: National and CCN51 and two additional additives: sage leaf and
coffee. The dye extraction was started by obtaining the almond, which was dried: solar
and in an electric stove with a temperature of 60 ° C, followed by roasting of the cocoa
and peeling, then the grain was grinded and Separation of phases to extract the fat,
analysis of the pH and acidity of each one of the samples at laboratory level was carried
out. For the evaluation of the dyeing process, a completely randomized block statistical
model with AxBxC factorial arrangement was applied with two replicates. The pH and
acidity of the product were evaluated in this research. It was verified that any of the
varieties can be used That did not report the method of dehydration and coffee as the
natural dye were the best pH obtained, which allows to conclude that the research
achieved positive deductions, the results obtained in this study could serve as a starting

point in further research.

Keywords: sage leaf, ecological, experimental design AxBxC
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Resumen

Resumen
Considerando la necesidad de contar con un proceso industrializado, que permita diversificar la
aplicacion de la almendra de cacao, este estudio pretende la obtencion de tinte de cabello a base
de esta baya, el mismo permite analizar variables implicitas en mantener las propiedades del
cacao en el tinte, considerando que los métodos por solventes o mediante altas temperaturas
podrian alterar la calidad del producto. Este estudio consistio en evaluar dos métodos de secados
con temperaturas bajas y estandarizadas para no alterar las propiedades del cacao, dos variedades
de cacao: Nacional, CCN51 y dos colorantes naturales: hoja de salvia, café. La extraccion de
tinte se inici6 con la recepcion de la almendra, esta fue sometida a secado: solar y en estufa
eléctrica con una temperatura 60°c, seguido por el tostado del cacao y el descascarilla, luego se
procedié a la molienda del grano y separacion de fases para extraer la grasa, se realizé analisis
del pH y acidez de las muestras a nivel de laboratorio. Para la evaluacion del proceso de
obtencion de tinte se aplic6 un modelo estadistico de bloques completamente al azar con arreglo
factorial AXBXC con dos repeticiones, se valoraron: pH y acidez, en esta investigacién se
comprobd que se puede utilizar cualquier de las variedades y el método de deshidratacion con el
café como colorante natural, fueron los que mejor pH obtuvieron, lo que permite concluir que la
investigacion logro deducciones positivas, los resultados obtenidos en este estudio podria servir
como punto de partida en posteriores investigaciones.

Summary
Considering the need to have an industrialized process, which allows the diversification of cocoa
almond application, this study aims at obtaining hair dye based on this berry, which allows
analyzing variables implicit in maintaining the properties of cocoa in The dye, considering that
the methods by solvents or by high temperatures could alter the quality of the product. This study
consisted in evaluating two methods of drying with low temperatures and standardized to avoid
altering the properties of cocoa, two varieties of cocoa: National and CCN51 and two additional
additives: sage leaf and coffee. The dye extraction was started by obtaining the almond, which
was dried: solar and in an electric stove with a temperature of 60 ° C, followed by roasting of the
cocoa and peeling, then the grain was grinded and Separation of phases to extract the fat,
analysis of the pH and acidity of each one of the samples at laboratory level was carried out. For
the evaluation of the dyeing process, a completely randomized block statistical model with
AXxBXC factorial arrangement was applied with two replicates. The pH and acidity of the product
were evaluated in this research. It was verified that any of the varieties can be used That did not
report the method of dehydration and coffee as the natural dye were the best pH obtained, which
allows to conclude that the research achieved positive deductions, the results obtained in this
study could serve as a starting point in further research.
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Introduccion

Theobroma cacao L. es el nombre cientifico que recibe el arbol del cacao o cacaotero, El
cacao tanto como semilla o en polvo, posee varias propiedades y beneficios para la salud

debido a su enorme concentracion de minerales y vitaminas.

Las tendencias actuales inclinan hacia el consumo de productos saludables, debido a esto
se ha empezado a crea productos orgénicos, que ademas de satisfacer las necesidades de

los consumidores, resguardan la salud y el medio ambiente

La elaboracion de un tinte natural a base de cacao ofrece un amplio espacio de
posibilidades en la matriz productiva del pais, ya que es uno de los principales productores
de cacao a nivel mundial, y al ser un producto basado en colorante natural sirve para

sustituir importaciones y mas bien ofrecerlo a los mercados mundiales.

El presente trabajo busca la forma de industrializar la obtencion del tinte a base de cacao,
ya que ademas de cambiar el color del cabello, disminuiria el riesgo de causar algun tipo
de enfermedades cancerigenas, los beneficiarios del proyecto seran los agricultores,
pequefias y microempresas dedicadas al desarrollo de nuevas alterativas ecoldgicas en el

campo de la cosmetologia; en general.

El tinte de cabello a base de cacao se puede obtener mediante deshidratacion y secado
solar, una de las ventajas de elaboracion de este tinte para el cabello es que ademas de ser
de origen vegetal y novedoso es que contribuye beneficiosamente a la salud del cabello
evitando su caida y le proporciona brillo y fuerza. Esta investigacion es de gran impacto a
nivel nacional y local con un gran beneficio social ya que reactivaria la siembra de esta
hortaliza generando nuevas fuentes de empleo y ayudando al crecimiento de la economia

nacional.


https://es.wikipedia.org/wiki/L.
https://es.wikipedia.org/wiki/Nombre_cient%C3%ADfico
http://www.opposingviews.com/arguments/the-benefits-of-cacao
http://www.herbal-ayurveda-remedy.com/herbs/cacao.php
http://sacrededenblog.com/cacao-and-benefits/
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1.1. Problema de Investigacion

1.1.1. Planteamiento del Problema

La industria del cacao plantea desde hace muchos afios mejoras en procesos industriales
sobre todo en la industria alimenticia y en particular la industria chocolatera, en la
actualidad existen varias propuestas a las necesidades que demanda materias primas
amigables con el entorno y este campo esta tomando cada vez mas importancia, la
fabricacion de cosmeticos cada vez se enfrenta a un mercado mas exigente, considerando
las caracteristicas benéficas en la salud capilar, esta investigacion plantea la
industrializacion del cacao para la preparacion de cosméticos, en la elaboracion de tinte de
cabello, con el propésito de dar valor agregado al cacao. Para esto debemos tener presente
que no esta definido y desarrollado un proceso tecnolégico para la obtencién de tinte de
cacao ni se ha evaluado las excelentes propiedades del cacao de aroma producido en la
Provincia de Los Rios-Ecuador, zona prominentemente cacaotera. Por lo que surge la
necesidad de conocer los parametros industriales necesarios en el proceso de obtencion del
tinte, esta investigacion pretende abordar aspectos tendientes a “Estudiar los pardmetros
tecnoldgicos para la industrializacion del cacao a fin de obtener productos cosméticos
(tinte para cabello)” esto se lograria mediante la identificacion y evolucion de diferentes
parametros a fin de recomendar una formula ideal y estandarizada que genere ademas
beneficios para el cuidado capilar, la calidad de este producto sera demostrada mediante

variable a medir tales como: pH, acidez.

Diagnostico

Para obtener un producto Optimo es necesario considerar la necesidad de estudiar
diferentes parametros industriales como son las caracteristicas que identifican a las
variedades de cacao, otro aspecto podria ser de trascendencia es el método de secado y la
adicion como colorante naturales que den valor agregado a este tinte, este producto ademas
de ser una alternativa podria constituirse en una identidad de nuestro pais cacaotero por
excelencia. Para esto surge la necesidad de trabajar con muestras perfectamente

identificadas por que requerird una adecuada seleccion, para una vez establecido el proceso



tecnoldgico que se ajuste los parametros de calidad y se establezca un método
estandarizado a fin de ponerlo al servicio de la industria.

Prondstico

En la actualidad ha sido poco fomentado el desarrollo de un tinte de cabello a base de
cacao de calidad. Este estudio permitira obtener un tinte de cabello caracteristico de una
zona cacaotera de renombre como es la Provincia de Los Rios y al mismo tiempo generar
otras alternativas para la industrializacion de esta almendra para favorecer a la matriz

productiva del pais.

1.1.2. Formulacion del Problema

¢La falta de conocimiento sobre los pardmetros tecnoldgico apropiados impiden aplicar
una tecnologia adecuada en la obtencion de tinte de cabello a base de cacao?

1.1.3. Sistematizacion del Problema

En el estudio para la industrializacién del cacao, es imprescindible considerar aspectos
importantes, tales como: las variedades del fruto (Nacional y CCN51), métodos de secado
(Deshidratacion y Solar) del cacao para lograr mantener las propiedades naturales del
mismo esto estaria ligado al efecto de los colorantes naturales (Café y Hoja de Salvia) que
se adicionaran con el fin de lograr la tonalidad del tinte. Entre los principales aspectos que
deberian evaluarse son: acidez y pH de la mezcla, otro aspecto importante es el
tratamiento de la fermentacién o no fermentacion que se le dé a al cacao, ya que este efecto
podria expresarse en el aroma y color del cacao, sin fermentacion se supone ahorrar tiempo

en el proceso.



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Objetivos

Objetivo General

Estudiar los pardmetros tecnoldgicos para la industrializacion del cacao a fin de
obtener productos cosméticos (tinte de cabello).

Objetivos Especificos

Analizar las dos variedades de cacao (Theobroma cacao L.): Nacional y CCN51
para obtener tinte para cabello.

Comparar el efecto de la aplicacion de dos métodos de secados: Deshidratacion y

Solar para la estandarizacion del proceso.

Evaluar dos colorantes naturales: Café y Hoja de Salvia para la obtencion del tinte

de cabello.



1.2.3. Hipotesis

1.2.3.1. Hipdtesis Nula

Ho:

Ho:

Ho:

Las dos variedades de cacao (Nacional y CCN51) no influyen en el pH y acidez

de la mezcla del tinte de cabello.

Los métodos de secado solar (Deshidratacion y Solar) no influyen en el pH y

acidez de la mezcla del tinte de cabello.

Los colorantes naturales adicionales al tinte (Café y Hoja de Salvia) no inciden en

el pH y acidez de la mezcla del tinte de cabello.

1.2.3.2. Hipdtesis Alternativa

Ha:

Ha:

Ha:

Las dos variedades de cacao (Nacional y CCN51) si influyen en el pH y acidez
de la mezcla del tinte de cabello.

Los métodos de secado solar (Deshidratacion y Solar) si influyen en el pH y

acidez de la mezcla del tinte de cabello.

Los colorantes naturales adicionales al tinte (Café y Hoja de Salvia) si inciden en

el pH y acidez de la mezcla del tinte de cabello.



1.3. Justificacion

La finalidad de esta investigacion es estudiar diferentes pardmetros a nivel de laboratorio
para obtener tinte de cabellos a base de cacao, con la intencion de analizar dos de
variedades de cacao, efectos de los métodos de secados se compararon para mantener las
caracteristicas propias del productos y evitar cambios fisicos-quimicos, para esto también
se evaluo dos colorantes naturales tales como el café y la hoja de salvia, como propoésito
de dar un valor agregado al cacao. EI consumo de tintes naturales se hace cada vez méas
frecuentes entre las personas que tienen la necesidad de usar cosméticos de origenes
naturales ya que los tintes con colorantes artificiales producen efectos secundarios como:
pérdida de brillo, reacciones alérgicas, pérdida de cabello y cancer, el propdésito de este

estudio es buscar un proceso adecuado para la elaboracion del tinte.

Entre los proposito de este estudio, consta la necesidad de solucionar una pequefia parte
del gran universo de circunstancias en relacion con el uso de extractos vegetales en la
cosmeética y para lo cual se pretende al elaborar 16 tratamiento de tintes, 8 tratamiento con
cacao CCNb51 y 8 tratamiento con cacao nacional con dos tipos de secados: secado solar y
deshidratado en estufa eléctricas, los cual fue mezclado con café soluble y hoja de salvia
disuelta en agua destilada. En cuanto al trabajo realizado se pretende mantener las
caracteristicas propias del cacao, sin adicionar solventes, ya que los sistemas de utilizacion
de solvente son de altos costos. Es importante mencionar que hasta el momento no se han

realizado estudios sobre las caracteristicas del cacao en forma de tinte ya industrializado.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual

2.1.1. Origenes del Cacao

El cacao es un arbol de gran importancia econémica, que se ha utilizado con diversos fines
por numerosas culturas a lo largo de la historia. Su nombre theobroma cacao en griego
significa “alimento de los Dioses”. Es un arbol pequefio de 4 a 8 metros e alturas que
puede alcanzar 10 metros de alto, sus frutos son bayas oblongas de color amarillo rojizo

que contiene de 30 a 40 semillas, cubiertas de una pulpa blanca dulce y comestible.

2.1.2. Ubicacion Geografica del Cacao en el Ecuador

La regidn que concentra la mayor superficie cosechada de cacao es la region Costa, que en
el 2009 registro el 80% de la superficie total a nivel nacional. Las provincias que cuentan
con una mayor superficie cosechada de cacao son Manabi, Los Rios y Guayas, también
tiene una participacion Esmeraldas, el Nororiente, EI Oro. Las principales provincias de la

region Sierra que cultivan cacao son Cotopaxi, Bolivar, Cafiar, pero en menor participacion

[1].

2.1.3. Cacao Nacional

El cacao es una planta que posee 20 cromosomas Yy su polinizacién es cruzada, su
reproduccion puede ser de forma sexual (semillas) o asexual (ramas), el desarrollo de la
planta de cacao y su rendimiento esta intimamente relacionado con las condiciones medio
ambientales del lugar donde se va a cultivar. Debido a eso, los factores climaticos influyen
en la produccion de la plantacién, por tal motivo las condiciones térmicas, de humedad y

luminosidad deben ser las 6ptimas para el cultivo [2].

2.1.4. Cacao CCN51

Es un cacao clonado de origen ecuatoriano que el 22 de junio del 2005 fue declarado, un
bien de alta productividad mediante acuerdo ministerial, el agronomo Homero Castro
Zurita en 1951 fue quien desarrollo el denominado cacao clonado CCN-51 que significa

Coleccion Castro Naranjal [3].



2.1.5. Secado Natural

Es el mas comun en los paises productores que gozan de suficiente radiacion solar y un
régimen de lluvias no excesivos. Los diversos factores que afectan la taza de secado de las
almendras de cacao estan relacionados con la temperatura ambiente, la duracion de los dias
lluviosos, la velocidad del viento, la superficie de secado, la humedad relativa del aire y el
numero de horas de insolacion aprovechables para el secado. Durante el proceso se

produce la disminucion de la astringencia y amargor del cacao [4]

2.1.6. Secado Artificial

De otra parte, el secado artificial o inducido por maquina produce la principal
transformacion del grano en la postcosecha y a su vez es el procedimiento que mas
atencion requiere para no afectar la calidad, ya que de la energia utilizada en el proceso de
produccién de granos, el secado consume alrededor del 50 %, y tomando en cuenta
factores de calidad y consumo energético, se puede apreciar la importancia que adquiere su
correcta realizacion, el objetivo principal del secado es: reducir la humedad de cosecha de
los granos a niveles seguros para el almacenamiento Optimo para su comercializacion,
secado significa la remocion de cantidades de agua de determinado material, los métodos
de eliminacion de humedad varian desde medios mecanicos, utilizando prensas, maquinas

centrifugas, hasta el secado por medios térmicos con aire caliente por tiro natural o forzado

[5]

2.1.7. Fermentacion del Cacao

En este proceso, ocurren cambios bioquimicos que permiten en las almendras el desarrollo
de los precursores del sabor y aroma. Los factores de calidad, determinados por la
fermentacidn son los mas importantes, ya que generalmente el cacao al no pasar por este
proceso no posee el sabor y aroma distintivo, el cacao mal fermentado aunque sea tipo
Nacional jamas podra desarrollar su propio sabor, llegando a tener una clasificacion de
baja calidad [6].
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2.1.8. Tueste del Cacao

El tueste es importante para el proceso del cacao, ya que si se lo tuesta demasiado el
producto final va a resultar extremadamente amargo. Este proceso consiste en llevar las
pepas de cacao al fuego dentro de una cacerola de bronce e ir moviendo constantemente,
para que se cocine uniformemente y no se queme, lo recomendado es tostarlo de 45
minutos a 1 hora a una temperatura de 110 a 120 a las semillas lo que genera pérdida de
humedad bajando de 7% a 6%, una vez terminado este proceso se extienden los granos
sobre una superficie plana para que se enfrien y proceder al descascarillado, la salida de
agua hincha la cascarilla facilitando su desprendimiento, en tostado se desarrolla el aroma

y el sabor a partir de los percusores desarrollados en la fermentacion [7]

2.1.9. Descascarillado del Cacao

El descascarillado no es un proceso muy complejo, ya que consiste en someter el grano de
cacao (previamente tostado) a frotacion para el desprendimiento de la cascara, lo que

permitira observar un fruto completamente negro, con un aroma exquisito [7].

2.1.10. Molienda del Cacao

El grano de cacao habiendo pasado por dos pasos importantes, el tostado y el
descascarillado, el siguiente paso es someterlo a una molienda con el fin de obtener una
pasta espesa, muy brillante y extremadamente aromatica, aqui la temperatura que aporta el
molino ayuda a que se desprenda el alto contenido de grasa presente, haciendo que los
fragmentos de cacao s6lido se conviertan en una pasta también conocida como masa o licor

de cacao[7].

2.1.11. Definicién de Cosméticos

Son preparaciones constituidas por sustancias naturales o sintéticas, de uso externo en las
diversas partes del cuerpo humano, piel, sistema capilar, ufias, labios, 6rganos genitales
externos, dientes y membranas mucosas de la cavidad oral, con el objetivo exclusivo o
principal de limpiarlas, perfumarlas, modificar su apariencia y/o corregir olores corporales

y/o protegerlas o mantenerlas en buen estado [8].
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2.1.12. Reglamento de Cosméticos

Los cosméticos deben ser seguros en condiciones de utilizacién normal o razonablemente
previsible, teniendo en cuenta: la presentacion, el etiquetado, las instrucciones de uso y
eliminacién o cualquier otra indicacion proporcionada por la persona responsable; los
fabricantes deben evaluar la seguridad del cosmético antes de introducirlo en el mercado la

persona responsable velara para que la evaluacion de seguridad se realice [9].

2.1.13. Andlisis organoléptico y Fisico-Quimico de Productos Cosméticos
Naturales

Segun la agencia nacional de control y vigilancia del Ecuador los pardmetros que
generalmente son evaluados en el control de calidad de los productos cosméticos depende
de los componentes utilizados en la formulacion en estudio, las caracteristicas
organoléptica determinan la aceptacion del producto en el consumidor por lo general se
evalla el aspecto, color, olor, sabor y sensacion al tacto, y las fisicoquimicas se refiere al

pH, viscosidad, densidad y conductividad eléctrica [10].

2.1.14. Cosmético Ecologico

Cuando cumple las siguientes exigencias: como minimo el 95% del total de los
ingredientes es natural o de origen natural. Como méaximo el 5% restante pueden ser
ingredientes de sintesis que forman parte de la lista restrictiva. Un minimo del 10% del
total de los ingredientes procede de agricultura biol6gica, que representa como minimo el
95% de los ingredientes vegetales [11]

2.1.15. Revision de la Legislacion Relativa a Colorantes Naturales

Si se revisa la historia de los colorantes naturales, se encuentra que luego de la enmienda
de aditivos colorantes de 1960, aquellos colorantes que ya estaban en uso fueron listados;
desde entonces algunos nuevos y muchos de los antiguos han sido listados de manera

permanente [12].
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2.1.16. Tintura Semi-Permanente

El primer tipo de tintura, es la de color semi-permanente, que no contiene perdxido ni
amoniaco, por lo que generalmente no dafia, en absoluto el cabello. Este tipo de tintura,

incluyendo los tipos mas suaves, aumenta el color natural del cabello [13].

2.1.17. Tintura Permanente

Se denominan también tinturas de oxidacién, debido a que sus principios activos deben
oxidarse para producir el color. Tifien rdpidamente y con una apariencia muy natural. Las
principales sustancias de estos tintes son las diaminas aromaticas, los aminofenoles y

derivados de estos [13].

2.1.18. Tefido Vegetal o Natural

Se le llama asi porque para realizarlo se utilizan sustancias vegetales colorantes y
astringentes, que se encuentran en las hojas, flores, cortezas, raices, frutos de algunos

vegetales [14]

2.1.19. Caracteristicas del Cabello

El color natural del cabello esta determinado por las sustancias coloreadas de las células de
la corteza, llamadas pigmentos, los cuales a su vez estan constituidos por una sustancia
quimica llamada melanina y por el predominio de un mineral: los cabellos negros tienen
predominio de magnesio, el castafios de plomo, y los rojos de hierro, la escasez de
melanina provoca la pérdida del color natural y el surgimiento de las canas, el
encanecimiento obedece a causas fisicas, como alteraciones nerviosas, deficiencias
hepaticas prolongadas, anemias o factores hereditarios, la textura del cabello puede ser
fina, mediana o gruesa, la porosidad, que puede ser excesiva, mediana o normal, nos indica
lo rapido o lento que serd un proceso de ondulacion o coloracion, la elasticidad -
caracteristica de estirar o contraer un cabello- es uno de los principales indicadores de su

condicion [15].
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2.1.20. La Hoja de Salvia como Tintura para Cabello

Lasalviaes un remedio perfecto para cubrir las canas porque, gracias a Sus
propiedades astringentes y revitalizantes, consigue que el flujo de la melanina que se habia

cortado, vuelva a funcionar haciendo, asi, que el color retorne a tu cabello [16]

2.1.21. El Café como Tintura para Cabello

El café es un arbusto de la familia de las rubiaceas, del género coffea, de hojas lustrosas y
alargadas, sus flores son parecidas a las del jazmin. Coffea arabica o cafeto arabica es la
especie que se cultiva desde la antigliedad, y representa el 75% de la produccion mundial
de café. Produce un café fino y aromético que necesita un clima més fresco, el aspecto que
mas interesa sobre la planta del café en este caso es su faceta como tinte. En la cultura
popular se encuentran referencias de este compuesto utilizandolo para tefiir desde fibras
textiles hasta cabello humano, el color del grano del café indica parte de su historia, pues
segun ciertos estudios, el color de dicho grano, o incluso la falta de este, indica desde la
recoleccion de granos inmaduros hasta procesos de secado excesivo. No se ha podido
determinar si las sustancias tintoreas del café estan en el exterior de sus granos o en su
interior, por lo que es posible saber hasta qué punto el aspecto del grano debido a los

procesos a los que se ha visto sometido, afecta al resultado final de la tincion [17].

2.2. Marco Referencial

Estudios previos realizados en otras universidades en relacion a la elaboracion de tintes de

cabello en base a colorantes naturales:

Segun Carlos luis Parraga Vera en el afio 2015, con el objetivo de la industrializacion del
proceso de tinte basado en Afiil, trabajo en el que determina valores de acidez en un rango
del 1.50 y 1.70 [18].

De acuerdo a Maria Alcalde en la publicacion de la revista Ambito Farmacéutico y

cosmético para cuidados de piel y cabello asegura que el pH dptimo para un tinte de

calidad debe encontrarse en un rango de 5,1 a5,4 [19]
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2.2.1. El pH del Cabello

El significado de las letras "pH" resulta de la "p" ("potencial™) y "H" (hidrdgeno), o sea, el
potencial del hidrégeno. En realidad, es una medicion muy habitual que se utiliza y que
importa porque muchos procesos quimicos (tintura, permanente, alisados, mechas,

decoloracion, etc.) alteran significativamente el pH del cabello [12].

2.2.2. Diagrama de Flujo

Es la representacion secuencial de operaciones necesarias para la trasformacion, trasporte o

el almacenamiento de un proceso, seccién o planta [20].
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

Este proyecto de investigacion se realizo en la ciudad de Quevedo, provincia de Los Rios
localizada en la Region Costa de la Republica del Ecuador, en las instalaciones y
laboratorios de la Universidad técnica Estatal de Quevedo ubicada en la av. Quito Km 1.5

Quevedo — Santo Domingo.

3.2. Tipos de Investigacion

Los tipos de investigacion utilizados en el presente trabajo investigativo fueron los
siguientes:

3.2.1. Descriptiva

Se aplicd para describir la probleméatica concerniente al proceso industrial para la
elaboracion del tinte de cabello en base de cacao.

3.2.2. Bibliografia

Fue necesaria para la realizacion de teorias, que se obtuvieron de libros, revistas, paginas
de internet con informacion de la problematica a solucionar.

3.2.3. Experimental

Se utilizd para realizar el experimento necesario para el analisis de resultados y poder
constatar las variables estudiadas para la solucion del problema de la investigacion.

3.3. Métodos de Investigacion

3.3.1. Método Deductivo

Este método permiti6 el analisis general de la informacion para identificar las limitaciones

y determinar las variables de influencia en este estudio.
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3.3.2. Método Analitico

Permitio analizar e interpretar todos los resultados obtenidos en la investigacion y que

sirvieron como pautas para poder realizar las conclusiones y recomendaciones pertinentes.

3.4. Fuente De Recopilacion

Para realizar esta investigacion se utiliz6 como fuente primaria los datos obtenidos durante
y después del experimento realizado en los laboratorios de informacion obtenida a traves
de trabajos relevantes ya realizados referentes al tema y para la obtencion de conceptos e
informacidn técnica se utilizaron libros, paginas web, revistas, entre otras como fuentes

secundarias.

3.5. Disefio De La Investigacién

En esta investigacion se utilizé un Disefio Completamente al Azar (D.C.A.) A*B*C con
tres factores con niveles A=2; B=2; C=2, la combinacion del estudio da como resultado un
total de ocho tratamientos, con dos repeticiones obteniendo un total de 16 unidades

experimentale.
3.5.1. Factores De Estudio

Los factores de estudio que intervendrdn en esta investigacion se los describe a

continuacion:

Tabla N° 1 Factores de estudio

Factores de estudio Simbologia Descripcion
Factor A: Variedades de ao Nacional
cacao a1 CCN51
Factor B: Métodos de secado bo Secado solar
del cacao b1 Deshidratacion
Factor C: Colorantes Co Café
Naturales C1 hojas de salvia

Elaborado por: Trivifio Jennifer, 2017.
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3.5.2. Variables de Estudio

+ Acidez.

+ pH

+ Color

+ Aceptabilidad

3.6. Recursos Humanos y Materiales

Recurso Humano:

+ Alumna

Recursos Materiales:
+ Libros
+ Resma de Papel
+ Computadora
+ Revistas
+ Esferos

3.7. Tratamiento de Datos

Los tratamientos incluyen las variedades de cacao (FACTOR A), los métodos de secado
del cacao (FACTOR B) y los colorantes naturales adicionales (FACTOR C), cada uno de
estos factores tendrén dos niveles en forma independiente y se realizaran dos repeticiones.
Para esto se aplico un disefio experimental de bloques con arreglo factorial AXBxC en los
tres factores de estudio se aplic6 ANOVA (Anélisis de varianza) con un nivel de
significancia del 0,05%. Para determinar la diferencia entre las medias de los tratamientos
se realizd la prueba de significancia de Tukey, este andlisis estadistico se realizd0 mediante

el paquete estadistico InfoStat version libre y Statgraphics version 16.1.03.
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Tabla N° 2 Combinacion de los tratamientos propuestos para la obtencién de tinte

Tratamientos

1
2
3
4
5
6
7

8

Simbologia

aoboCo
aoboC1
aob1Co
aoblcl
alboCo
a1b001
a1b1Co

aibici

Descripcion
Nacional + Cacao, Secado Solar+ Café
Nacional + Cacao, Secado Solar+ Hojas De Salvia
Nacional + Cacao, Deshidratacion+ Café
Nacional + Cacao, Deshidratacion+ Hojas De Salvia
CCN51+ Cacao, Secado Solar + Café
CCN51+ Cacao, Secado Solar+ Hojas De Salvia
CCN51+ Cacao, Deshidratacion + Café
CCN51+ Cacao, Deshidratacion + Hojas De Salvia

Elaborado por: Trivifio Jennifer, 2017.

3.8. Materiales

En la presente investigacion se utilizaron materiales y equipos disponibles en los

laboratorios de Bromatologia, Agroindustrias y Operaciones Unitarias de la Universidad

Técnica Estatal de Quevedo.

Tabla N° 3 Materiales utilizados en la Investigacion

e Equipos de laboratorio
Balanza electronica

Agitador
Estufa Eléctrica
Potencidometro

Planchas Eléctricas

e Materiales de laboratorio

Matraz
Recipientes

Vasos de precipitacion

Cuchillos
Papel aluminio
Molino Manual

e Indumentaria

Mandil
Cofia
Guantes

Elaborado por: Trivifio Jennifer, 2017.

e Reactivos
Agua destilada
Besonato de sodio al 0,03%
Vitamina E

e Materiales necesarios para el
desarrollo de la parte tedrica
del proyecto.

Computadora

Materiales de escritorio y oficina
Céamara fotogréafica

Pen drive

e Materiales principales del
experimento.
16 kg
Mechones de cabello.
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3.9. Manejo del Experimento

Se utilizaron 16 tratamiento experimentales, 8 tratamientos de cacao nacional y 8
tratamientos de cacao injertado mas conocido como CCN51con un peso aproximado de 1
kg por tratamiento , para la obtencion del tinte se procedio a la seleccion del cacao para la
fermentacion, el secado, descascarillado y la molienda, a continuacion la masa se coloca en
u matraz con el 10% de su peso en agua sobre planchas eléctricas, para calentar y asi
separar la grasa de la mezcla, la misma que fue puesta en reposo por un dia para lograr la
sedimentacion y separacion de fases (masa, agua y grasa), la parte sélida fue secada y
tamizada para realizar la mezcla (cacao 69, vitamina E 1.3g, conservante 0.02g y
colorantes naturales: café y hoja de salvia 41.78ml) y finalmente se obtuvo un tinte que fue
aplicado a los mechones de cabellos previamente descolorados este proceso duro 40
minutos (envueltos en papel aluminio) los mechones de cabellos se enjuagaron un vez por
dia, durante 8 dias. Inmediatamente se tomaron muestras para realizar andlisis de pH y
acidez. En cuanto los andlisis consistieron en la determinacion de pH mediante un
potenciémetro, con lo que respecta a la acidez se utilizé6 una muestra de 10ml de tinte,
mediante titulacion con NaOH 0.1 normal y la solucion de fenolftaleina al 1% como

indicador.

El tratamiento estadistico consistid: en un disefio de blogques con arreglo factorial A*B*C
factor A variedad de cacao (Nacional — CCNb51), factor B métodos de secado
(deshidratacion - solar) y factor C colorantes naturales (café — hoja de salvia). Para el
analisis de datos se empled el paquete estadistico StatGraphics Centurion de la Universidad

de Massachusetts, ademas se utiliz6 la prueba de significancia de Tukey (p>0.5).
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CAPITULO IV
RESULTADO Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Resultados Promedios de los Analisis

4.1.1.1. Analisis de Varianza de Acidez

A continuacion se representa los datos de analisis en lo que concierne a la acidez

Tabla N° 4 Analisis de varianza de acidez
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P

Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES

A:variedad 1,21 1 1,21 0,59 0,4658
B:secado 2,97562 1 2,97562 1,46 0,2658
C:colorantes 15,4056 1 15,4056 7,57 0,0284"
D:repeticiones 0,5041 1 0,5041 0,25 0,6339

INTERACCIONES

AB 2,9241 1 2,9241 1,44 0,2696
AC 1,0201 1 1,0201 0,50 0,5018
BC 1,47622 1 1,47622 0,73 0,4225
ABC 2,56 1 2,56 1,26 0,2990
RESIDUOS 14,2428 7 2,03469
TOTAL (CORREGIDO) 42,3186 15

Elaborado por: Trivifio Jennifer, 2017.

Interpretacion: La tabla N° 5 indica, que en los niveles del factor A (variedad de cacao),

factor B (los métodos de secados) y las interacciones AB, AC, BC vy
ABC no reportaron diferencia significativa. Y en el factor C los resultados muestran que
hay diferencia significativa, en el caso de la replicas al no encontrarse diferencia

significativa asumimos que existe normalidad en la toma de datos.
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4.1.1.2. Andlisis de Varianza de pH

A continuacion se presenta los analisis de varianza a lo que concierne al pH

Tabla N° 5 Andlisis de varianza de pH

| Suma de Gl  Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados
EFECTOS PRINCIPALES
A:B.variedad 0,000625 1 0,000625 0,02 0,8948
B:B.secado 0,2116 1 0,2116 6,36 0,0397"
C:B.adicionales 0,801025 1 0,801025 24,08 0,0017*
D:B.repeticiones 0,497025 1 0,497025 14,94 0,0062
INTERACCIONES
AB 0,070225 1 0,070225 2,11 0,1896
AC 0,0576 1 0,0576 1,73 0,2297
BC 0,004225 1 0,004225 0,13 0,7321
ABC 0,0324 1 0,0324 0,97 0,3566*
RESIDUOS 0,232875 7 0,0332679
TOTAL (CORREGIDO) 1,9076 15

Elaborado por: Trivifio Jennifer, 2017.

Interpretacion: El tabla N° 6 muestra, que en los niveles del factor A (variedad de cacao)

y las interacciones AB, AC, BC y ABC, no reportaron diferencia
significativa, factor B (metodos de secado), factor C (aditivos de secados) reportaron
diferencia significativa. En el caso de la replicas al no encontrarse diferencia significativa

asumimos que existe normalidad en la toma de datos.
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4.1.1.3. Analisis de Varianza de Color

A continuacion se presenta los analisis de varianza a lo que concierne al color

Tabla N° 6 Andlisis de varianza de color

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razéon- Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS

PRINCIPALES

A:variedad 22,5625 1 225625 109,87 0,0000*

B:secado 1,5625 1 15625 7,61 0,0282*

C:colorantes naturales  0,0625 1 0,0625 0,30 0,5983

D:repeticiones 0,0625 1 0,0625 0,30 0,5983

INTERACCIONES

AB 0,0625 1 0,0625 0,30 0,5983
AC 0,0625 10,0625 0,30 0,5983
BC 0,0625 1 0,0625 0,30 0,5983
ABC 0,0625 10,0625 0,30 0,5983
RESIDUOS 1,4375 7 0,205357
TOTAL 25,9375 15

(CORREGIDO)
Elaborado por: Trivifio Jennifer, 2017.

Interpretacion: El tabla N° 7 muestra, que en los niveles del factor A (variedad de
cacao), factor B (métodos de secado del cacao) reportaron diferencia

significativa, y el factor C y las interacciones AB, AC, BC y ABC, no reportaron

diferencia significativa. En el caso de la replicas al no encontrarse diferencia significativa

asumimos que existe normalidad en la toma de datos.

25



4.1.1.4. Andlisis de Varianza de Aceptabilidad

A continuacion se presenta los andlisis de varianza a lo que concierne a la aceptabilidad

Tabla N° 7 Analisis de varianza de pH

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-  Valor-P
Cuadrados Medio F
EFECTOS
PRINCIPALES
A:variedad 33,0625 1 33,0625 67,33 0,0001"
B:secado 0,0625 1 0,0625 0,13 0,7318
C:colorantes naturales 0,5625 1 0,5625 1,15 0,3200
D:repeticiones 0,0625 1 0,0625 0,13 0,7318
INTERACCIONES
AB 0,0625 1 0,0625 0,13 0,7318
AC 0,5625 1 0,5625 1,15 0,3200
BC 0,0625 1 0,0625 0,13 0,7318
ABC 0,5625 1 0,5625 1,15 0,3200
RESIDUOS 3,4375 7 0491071
TOTAL (CORREGIDO) 38,4375 15

Elaborado por: Trivifio Jennifer, 2017.

Interpretacion: El tabla N° 8 muestra, que en los niveles del factor A (variedad de

cacao) reporto diferencia significativa, el factor B (métodos de secado del
cacao), factor C y las interacciones AB, AC, BC y ABC, no reportaron diferencia
significativa. En el caso de la replicas al no encontrarse diferencia significativa asumimos

que existe normalidad en la toma de datos.
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4.1.2 Resultados con Respecto a los Factores de Estudios

4.1.2.1 Resultados del Factor A (Variedad de cacao)
A continuacién se presenta graficamente los resultados con respecto a las dos variedades de cacao

Grafico N° 1 Resultados con respectos al factor A (variedad de cacao)
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Elaborado Por: Trivifio Jennifer, 2017.

Interpretacion: El grafico N° 1 indica que no hay diferencia en las variables de acidez
encontrandose un valor bajo en 2.53 (CCN51) frente al valor méas alto

3.08 (nacional). Por lo consiguiente a lo que se refiere al pH, situandose el valor bajo en

5.73 (nacional) y el valor més alto 5.74 y diferencias en las variables de color con un valor

bajo de 1.25 (nacional) y el méas alto de 3.63 (CCN51) en aceptabilidad con el valor mas

bajo de 1.38 (nacional) y el valor mas alto de 4.25 (CCN51).
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4.1.2.2 Resultados con respecto al Factor B (Métodos de Secado)
A continuacidn se presenta graficamente los resultados con respecto a los dos métodos de secado

del cacao

Grafico N° 2 Resultados con respecto al factor B (métodos de secado)
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Elaborado Por: Trivifio Jennifer. 2017
Interpretacion: En el grafico N° 2 indica que no hay diferencia entre los resultados de las
variables de acidez encontrando el valor méas bajo con 3.24 (secado solar),
el valor mas alto de 3.37 (deshidratado) y aceptabilidad con un valor bajo de 2.75
(deshidratado), el valor méas alto de 2.88 (solar). Mientras que el pH demuestra que si hay
diferencia con el valor mas bajo de 5.62 (deshidratado) el valor mas alto de 5.85 (solar), a
lo que concierne al color se encontr6 el valor méas bajo 2.13 (deshidratado) y el valor mas
alto 2.75 (solar).
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4.1.2.3 Resultados con respecto al Factor ¢ (Componentes Adicionales)
A continuacion se presenta graficamente los resultados con respecto a las dos colorantes naturales

adicionales al tinte de cacao

Grafico N° 3 Resultados con respecto al factor C (colorantes adicionales)
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Elaborado Por: Trivifio Jennifer. 2017
Interpretacion: En el grafico N° 3 se ve que hay una diferencia en las variables de acidez
con un valor bajo de 1.82 (salvia) y el valor mas alto de 3.79 (café).
Referente a la variable de pH también se observa diferencia encontrando el valor mas bajo
de 5.51 (café), y el valor mas alto de 5.96 (salvia), mientras que no se report6 diferencia en
las variables de color dado un valor bajo de 2.38 (café) y un valor alto de 2.50 (hoja de
salvia), por lo consiguiente la variable de aceptabilidad observando un valor bajo de 2.63
(café) y el valor més alto de 3.00 (hoja de salvia).
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4.1.2.4 Resultados con respecto a la interaccion ABC (Variedades de

cacao, Métodos de secado y Colorantes naturales)
A continuacion se presenta graficamente los resultados con respecto a la interaccion A*B*C

Grafico N° 4 Resultados con respecto a la interaccion A*B*C (variedades de cacao, métodos de secado
colorantes naturales)

8,801
6,891

4991

3,084
304x723
1,18 . i i .

cafédeshidrasalvia:deshidratadccafé solarnacsalvia:solar;icafé:deshidra salvia:deshidratadc cafeé: solar.corsalvia:solar.con 51
adicionales*secado®variedad

acidez

1.- Acidez

1w

539

5,074
5 75
2.- pH
5,44
51 i 1

café:deshidrasalvia:deshidratadcca fé:solar:nacsalvia:solar:icafé:.deshidrasalvia:deshidratadc café: solar:.ccrsalvia:solar.ccn51
adicionales*secado®variedad

ph

ra

48T

3.- Color 3 jq | ‘
. . 1 | |

sicorsffeshOanto 3R noonE eshiasivsshEe mondsolE s racoRE SOl ssa ceSidsiganirca® oSt EsshGase e >3

30



IR AN e e . R

4.- Aceptabilidad
. J

Elaborado Por: Trivifio Jennifer. 2017

Interpretacion: En el grafico N° 4 demuestra que el valor bajo de acidez se encuentra en

la interaccion con la variedad de cacao nacional por el método
deshidratado y como colorante natural el café con un valor de (1.69) , el valor mas alto en
la interaccidn cacao nacional con el método solar con el colorante natural la hoja de salvia
de un valor de (5.88), con lo que refiere al pH el valor mas bajo con (5.24) se observa en
la interaccion de cacao nacional por el método de deshidratacion y con colorante natural el
café, el valor mas alto se observa en la interaccion de cacao nacional por el método de
secado solar y con colorante natural la hoja de salvia con (6.17). Mientras que en las
variables de color la interaccién con el valor mas bajo esta con la variedad nacional
método de deshidratado con colorante natural el café con (1.00), el valor méas alto esta con
la variedad CCN51 por el método de secado solar con colorante natural el café. Por lo
consiguiente en a variable de aceptacion la interaccion con el valor mas bajo es con la de
variedad de cacao nacional por el método de deshidratacion con colorante natural el café
con (1.00) y el valor mas alto con la interaccion de cacao CCN51 por el método de secado

solar y con el colorante natural café con (4.50).
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4.1.3. Diagramas de Flujo de Proceso
A continuacion se presenta el diagrama de flujo del proceso de obtencion de tinte para
cabello a base de cacao

N/
B
D
)
@,

(5

Recepcion de la Materia Prima

Traslado a la Area de Fermentacion

Fermentacion con Filtrado

Traslado al Area de Secado

Secado

O

=

Traslado al Area de calentamiento ;

Traslado al Area de Molido

Molienda

Simbologia

Inspeccion

Operacion

Traslado

Almacenamiento

Calentamiento

Traslado al Area Reposo

Reposo

Traslado al Area de Separacion de Fase

Separacion de Fase

Traslado al Area de Secado

Secado

Traslado al Area de Tamizado

Tamizado

Traslado al Area de Mezclado

Mezclado

Aplicacion

Elaborado por: Trivifio Jennifer, 2017.
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4.1.4. Estudio econdmico

COSTOS DIRECTOS

CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD VALOR TOTAL
3 Secadora Industrial 900,00 2.700,00
2 Molino Industrial 700,00  1400,00
1 Potenciometro 500,00 500,00
3 Plancha de calentamiento 530,00  1590,00
5 Cacao Quintal 80,00 400,00
1 Conservante 50,00 50,00
2 Recipientes 60,00 60,00
15 Matraz 180,00 180,00
1 Agitadores 73,00 73,00
Vitamina E 100,00 100,00
SUBTOTAL 7.053,00
MANO DE OBRA

Descripcion # Salario/Hora Horas Total
Trabajador 1 1 10 17 170,00
Trabajador 2 1 10 6 60,00
Laboratorista 1 30 60 1.800,00
SUBTOTAL 1.930,00

COSTOS INDIRECTOS
Ingenieria y 1 16 24 384,00
disefio
COSTO TOTAL

Subtotal(costo directos+mano de obra+costos indirectos) 9.367,00
Costos imprevistos 5% 468.35
IVA 12 % 1.124,00
TOTAL 10.959,35

e Cantidad de produccion con maquina

DESCRIPCCION  QUINTAL UNIDADES COSTO

Produccion diaria 10 800 $7

Valor mensual $ 5.600

Valor anual $67.200

COSTO DE TRAJADORES

Cantidad Costo anual

3 14.400,00

OTROS COSTOS

Costo de 8,00
mantenimiento

Costos de energia 360,00
eléctrica

TOTAL DE INGRESOS ANUALES $ 44.800,00

33



Beneficio

Produccion de tinte $ 44.800,00
Venta de cacao $ 19.200,00
Ganancias $ 25.600,00
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4.1.5. Balance de Material

A continuacion se presenta graficamente el balance de material de la obtencion del tinte a

base de cacao

Cacao 1000g__

Agua

Conservante 0.432g
VitaminaE  21.69
Colorante

Natural 611.568g

T3g

I

Recepcion de la
materia prima

1000g

Fermentacion con
Filtro

930g

Secado

. Agua 96g

834g

Molienda

| Cacao 98g

736g

Calentamiento
40°C

HuIg

Vapor 2g

Reposo

807¢

Separacion de fase

. Agua + Grasa 79g

728

Secado

Agua Tg

721g

Tamizado

| Cacao g

720q

Mezclado

| 1353.6
Aplicacion

Elaborado por: Trivifio Jennifer, 2017.

| Baba de Cacao 70g

P.1

R = * 100%

720 g.

R = * 100%

~ 1000 g.

R=72%
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4.2. Discusion
4.2.1. Con respecto a la variedad de cacao (FACTOR A)

En cuanto a los resultados de analisis del pH obtenidos del factor A (variedades de cacao)
se determinG que no hay diferencia entre las dos variedades y se puede utilizar cualquiera
aunque los valores no se encuentran dentro del rango establecido segun la publicacion de
Maria Alcalde en la revista Ambito Farmacéutico y Cosmético. Con lo que respecta a la
acidez la variedad nacional proporciono un valor cercado al del rango establecido segun
Carlos Luis Parraga Vera en la Investigacion sobre la Industrializacion del proceso de tinte
basado en Afil. Cuanto el color y aceptabilidad segin la encuesta realizada a los
estudiantes de la universidad de Quevedo la que dio la mejor acogida fue la variedad
CCNS51.

4.2.2. Con respecto a los metodos de secado (FACTOR B)

De acuerdo a los resultados obtenidos en el factor B (métodos de secados) se establecio
que el mejor método de secado es la deshidratacion cuyos valores no se encuentran dentro
del rango segun la publicacion de Maria Alcalde en la revista Ambito Farmacéutico y
Cosmético. En cuanto a la acidez el mejor método es el deshidratado aunque esta afuera
del rango segun Carlos Luis Parraga Vera en la Investigacion sobre la Industrializacion del
proceso de tinte basado en Afil, en cuanto al color y aceptabilidad segun la encuesta
realizada a los alumnos de la universidad técnica estatal de Quevedo la que dio mejor

acogida fue e método de secado solar.

4.2.3 Con respecto a los Colorantes naturales (FACTOR C)

De acuerdo a los resultados en el factor C (colorantes naturales) en la variable de pH se
establecio el mejor valor en el colorante natural al café cuyo valor se encuentra afuera del
rango segin la publicacion de Maria Alcalde en la revista Ambito Farmacéutico y
Cosmético. En cuanto a la acidez el mejor valor obtenido fue en el colorante natural el
café aunque no se encuentra dentro del rango establecido segun Carlos Luis Parraga Vera
en la Investigacion sobre la Industrializacion del proceso de tinte basado en Afil, de

acuerdo al color y aceptabilidad el colorante natural con mejor acogida fue el café.
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4.2.4 Con respecto a la interaccion A*B*C (variedad de cacao * métodos
de secados del cacao * colorantes naturales)

De acuerdo con los resultados obtenidos en la interaccion axbxc (variedades de cacao *
métodos de secado * aditivos adicionales) se establecio los valores de pH de 5.24
(variedad nacional — método deshidratado - café) ya que ese encuentra dentro del rango ya
estandarizado (5.1 — 5.4) segun la publicacion de Maria Alcalde en la revista Ambito
Farmacéutico y Cosmético. Por lo consiguiente en cuanto a las variables de color y
aceptabilidad la interaccion con mayor acogida fue la de cacao nacional método de
deshidratacion y con colorante natura el café. En cambio con la acidez se establecio los
valores de 1.67 (nacional * solar * hoja de salvia) y que a su vez esta dentro del rango
establecido segun Carlos Luis Parraga Vera en a Investigacion sobre la Industrializacién

del proceso de tinte basado en Afil.
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4.2.5. Tratamiento de Hipotesis

De acuerdo al Factor A (variedades de cacao) se encontr6 diferencia significativa entre
las variedades de cacao: Nacional y CCN5, por lo tanto; se acepta la hipotesis
alternativa y se comprob6 que la variedad de cacao del colorante si influye en el color

del tinte de cabello.

Con lo relacionado al factor B (métodos de secado del cacao) (secado solar y
deshidratado) se encontré diferencia significativa entre las variables estudiadas se
acepta la hipotesis alternativa y se determina que el método que se use para secar el
cacao si influye en el color del tinte de cabello.

Respecto al factor C (colorantes naturales) (hoja de salvia) se observo diferencia
significativa en las variables de estudios por lo que se aceptd las hipotesis alternativas y
se comprobd que el colorante que ingrese al tinte si afecta el color del tinte en el
cabello.
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CAPITULO V
CONCLUSION Y RECOMENDACION



5.1. Conclusiones

En relacién a los andlisis fisicos — quimicos

5.1.1.

5.1.2.

De las Variedades de cacao (Factor A)

Con respecto al pH y la acidez no existié diferencia significativa se concluye
que los valores de las dos variables estudias son iguales, a con lo que respeta a la
variables de color y aceptabilidad se encontré diferencia y se concluye las
variedades de cacao si afecta al color del tinte en el cabello.

De los tipos de Secado de cacao (Factor B)

Con respecto a las variables de acidez y aceptabilidad del tinte no se encontrd
diferencia significativa, mientras que en las variables de pH y de color si se
encontré diferencia y se concluye se los métodos de secado del cacao si afecta el

color del tinte en el cabello.

5.1.3 De los aditivos Colorantes Naturales (Factor C)

En lo que corresponde a las variables de color y aceptabilidad no se encontro
diferencia, en lo correspondiente al pH y acidez presentaron diferencias
significativas y se concluye que el los colorantes naturales adicionales si afectan

al tinte de cabello.

5.1.4 De la Interaccién ABC (variedad de cacao * métodos de secados

* colorantes naturales)

Con respecto al pH existio diferencia significativa y se concluye que el valor
mas bajo presentd el nivel aohoco (5.24) (cacao nacional * deshidratado * café) y
que a su vez esta dentro de los parametros (5.1-5.4), Con respecto a la acidez no
existié diferencia y se concluye que el valor dentro del rango establecido (1.50-
1.70) presentd el nivel agbic: (1.69) (cacao nacional * secado solar * hoja de
salvia) y con lo que concierne a la variables de color y aceptabilidad se presento

un valor de (1.00) en la variedad de cacao nacional y colorante natural el café.
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5.2. Recomendacion

+ Realizar un andlisis de factibilidad del proyecto para determinar el costo —
beneficio del requerimiento de equipos y maquinarias necesarias para la

industrializacion del proceso de obtencion de tinte de cabello a base de cacao.

+ Industrializar el tinte de cabello a base de cacao de acuerdo el diagrama de flujo

de proceso elaborado en este estudio.

5.2.1 De las variedades de cacao (factor A)

En lo que respecta a las dos variedades de cacao presento los mismos valores en los
diferentes niveles, por lo cual es recomendable utilizar cualquiera de las dos

variedades de cacao en la elaboracién de tinte de cabello.

5.2.2 De los métodos de secado de cacao (Factor B)

En lo que corresponde a los métodos de secado empleados en el proceso de

obtencion de tinte de cabello se recomienda usar el de deshidratacion.

5.2.3 De los colorantes naturales (Factor C)

En lo que concierne a los colorantes naturales que se le afiadio a tinte de cacao se
recomienda usar el café ya que dio mejores resultados en las variables de pH,

acidez, color y aceptabilidad.

5.2.4 De la Interaccion ABC (Tipos de solventes * Temperaturas *
Tiempos)

En lo que respecta a las interacciones (A*B*C) para obtener un producto con una
cantidad de pH y acidez aceptable se recomienda utilizar el tratamiento aoboCo
(cacao nacional * método deshidratado * aditivo el café) ya que este es el mejor

tratamiento.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo N° 1 Presupuesto de la investigacion
UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
MATERIA PRIMA E INSUMOS

Kg Cacao 16 2.50 40.00
Kg Café 1 2.00 2,00
Kg Hojas de salvia 1 2.00 2.00
Capsulas Vitamina e 16 0.50 6.00
Kg Conservante 1 3.50 3.50
MATERIALES Y HERRAMIENTAS
- Tarrinas Plasticas 16 1.00 16.00
- Tarrinas de aluminio 16 0.85 13.6
- Cinta adhesiva 2 2,00 4,00
- Marcadores 1 2,00 2,00
MATERIALES DE OFICINA
- Copias - - 10,00
- Material De Escritorio - - 5,00
- Empastados y anillados - - 75,00
- Impresiones - - 30,00
OTROS
- Transporte - - 60,00
Horas Uso de internet - - 30,00

- Uso de laboratorio - - _

SUBTOTAL 209.6
IMPREVISTOS 10% 20.96
TOTAL 230.56
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Anexo N° 2 Valores promedios del analisis fisico- quimico con respecto
a la obtencion del tinte

tratamiento variedad
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naturales
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color
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ph
5,18
6,26
5,93
6,33
5,75
5,96
5,74
6,14
5,29
5,46
5,38
6
5,43
5,63
5,39
5,89

acidez
3,3
2,05
2,65
1,53
3,58
2,1
4,05
1,75
8,45
1,95
2,85
1,85
2,75
1,7
2,65
1,65

aceptabilidad
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Anexo N° 3 Pruebas de multiple rangos Tukey

Pruebas de multiple rangos para ph

Variedad de cacao

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Varieda|Casos [Media |Sigma LS |Grupos

d LS Homogeneos
Nacion |8 5,72875 |0,0644863 |A
al

CCN51 (8 5,74125 (0,0644863 |A

Contraste Sig. (Diferenci |+/-
a Limites
CCNb51 - 0,0125 |0,215648

nacional

* Indica una diferencia significativa.

Métodos de secado

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Secado Casos |[Media  |Sigma LS |Grupos
LS Homogéneos

Deshidrata |8 5,62 0,064486 |A
do 3
Solar 8 5,85 0,064486 | B

3
Contraste Sig. |Diferenci |+/-

a Limites

deshidratado— | * |[-0,23 0,215648
solar

* Indica una diferencia significativa.



Aditivos adicionales

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Adicional [Casos|Media [Sigma LS Grupos
es LS Homogéneos
Café 8 551125 |0,0644863 |A
Salvia 8 5,95875 [0,0644863 |B
Contraste |Sig. |Diferenci |+/-

a Limites
café - * 1-0,4475 |0,215648
salvia
* Indica una diferencia significativa.
Interaccion a*b*c
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,75002
Error: 0,0333 gl: 7
Variedad secado adicionales Medias n E.E.
Nacional deshidratado café 5,24 20,13 A
CCN51 solar café 5,57 20,13 A
CCN51 deshidratado café 5,59 20,13 A
Nacional solar café 5,66 20,13 A
CCN51 deshidratado salvia 5,80 20,13 A
Nacional deshidratado salvia 5,86 20,13 A
CCN51 solar salvia 6,02 20,13
Nacional solar salvia 6,17 20,13

0 0 W T W W @

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Pruebas de multiple rangos para acidez

Variedad de cacao

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Varieda|Casos [Media |Sigma  |Grupos
d LS LS Homogéneos
CCN51 (8 2,52875 |0,50431 |A
7

Nacion |8 3,07875 (0,50431 |A
al 7
Contraste Sig. (Diferenci |+/-

a Limites
CCN51 - -0,55 1,68648
nacional

* Indica una diferencia significativa.

Métodos de secados

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

a

Secado Casos|Media [Sigma |Grupos
LS LS Homogéneos
Solar 8 2,3725 (0,50431 |A
7
Deshidrata |8 3,235 |0,50431 |A
do 7
Contraste Sig. |Diferenci |+/-

Limites

solar

deshidratado —

0,8625 |1,68648

*Indica una diferencia significativa.
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Aditivos adicionales

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Adicional [Casos|Media [Sigma |Grupos
es LS LS Homogéneos
Salvia 8 1,8225 (0,50431 (A

7
Café 8 3,785 |0,50431 | B

7
Contraste Sig.  |Diferencia +/- Limites
café — salvia * 1,9625 1,68648

* Indica una diferencia significativa.

Interaccion a*b*c

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,86552
Error: 2,0347 gl: 7

Variedad secado adicionales Medias n E.E.
Nacional solar salvia 1,69 21,01 A
CCN51 solar salvia 1,70 21,01 A
CCN51 deshidratado salvia 1,90 21,01 A
Nacional deshidratado salvia 2,00 2101 A
Nacional solar café 2,75 2101 A
CCN51 deshidratado café 3,17 21,01 A
CCN51 solar café 3,35 2101 A
Nacional deshidratado café 5,88 2101 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Anexo N° 4 Fotografias

Cacao en baba

Secado por método de deshidratacion

Cacao seco
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Molienda del cacao seco

grasa

Mezcla después de la extraccion de

grasa

Cacao tamizado
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Peso de los ingredientes

Mezcla del tinte
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Titulacion Medicion de ph

Mechones de cabello
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Mechones en decoloracion

Mechones tinturados
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Anexo N° 5 Instrucciones de uso del tinte

Prueba de sensibilidad: ;Como haceria?
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Anexo N° 6 Maquinaria requerida para la industrializacion de tinte de
cabello de cacao

Secadora De Cacao

Largo Desde (2,44 —~11)m

Ancho (1.22-360)m

Capacidad para cacao (Min - Max) 10 « 300 quintales (fermentado 20%.)
Capacidad pars café, malz, soys (Min -« Max) 20 — 500 quintales

Vohaje (V) 110 7/ 220 V - GOMz

Potencia (Kw) 1.5-23.75

Tempo A, Operacional (h) a

Combustion promedio Qan B8 -15Kg /' h

Digsel 0.5 -3 Gal / min

Molino Industrial

- . —
— - w—

=3 N

O, Pavihmetros téenicos:

Madelo 160 230 120 270 a0 a00
L WX H (1123 = 500 1238 = 300 = 1324 = 200 = 1542748~ 1542 = 748 = 1228 [1300 = 937 =
] - a2 e IRR R 1170 o Y o 1275
Nelocudad de 0000 ‘n:ou 4500 2000 21200 2800
gio o
Dymnetio del 180 210 120 270 a0 a00
votor ¢ Mo )
Potencin (kew ) A - I8 3 878 7.8-11 [11=1% I8 822
Peso (kg ) 108 100 L50 400 00 00
[TEaata Shara 10120 30200 S0-200 70500 100800 S00- 1500
poesto (kg b
(s}

TR R 10 10 10 10 1o 10
Nl
Tamano de " 5 " A "
pactieuln Conalln) 104120 10120 10120 10120 10120 10120

Rodanento G058 6207 ax07 aroe G100 arl2
| | |
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Tamizador Industrial

e [y po—
Mermers g M
LS =
T - tommm s
N It T A —

"
#
.

Planchas Eléctricas

Especificaciones Técnicas
Modelo PLC-6004 PLC-6005 PLC-5008 PLC 5008 PLC-6010 PLC-6012
Tipo ce plancha Jnta
N’ Oe puestios n{ ! ) puesd J) puesh 10 (4) Pues " 6) Pus
Tamano del plato (cm) ' ~ 5" ' L
Rango
Temperatura Prectsion )
Unttormicad '
Tpo gna
Control
Sensor .1
Temperstura A3 Buditle wess O temperatsa / Deteccion de amror gol sens
Otspositivo de Segundaaa
Elecinco oM N e e arga
Potancia t X § .'w ' .
Piato ATt
Material 08 CONsStruccIon
8ass (2 N - i
Dimensionsas 3°T"Nh (emy) 2 1 : i 11°46"1
Coansumo 08 coments AT F 3 A AN 11 Ay A
Peio Aprox 4 " 10M 6 xp xQ
tave » it

Alirmentacion
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