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ANEXO XII. RESUMEN DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
(ESPANOL)
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CARRERA DE INGENIERIIA QUIMICA

“Disefio y optimizacién de un neutralizador del olor del orina del felis doméstico con aceites

esenciales de Lavandula Angustifolia/Citrus Limoén”

Autores: Avelino Robles Maria del Cisne, Sanchez Rezavala Luis Fernando
Tutor: Ing. Morales Haro Andrés Eduardo Msc.
Resumen

Esta investigacion de integracion curricular consiste en el disefio y optimizacion de un
liquido eliminador de olores producidos por la orina del gato domestico a base de aceites esenciales
de lavandula angustifolia y citrus limon. Para ejecutar esta investigacion, se definieron las
proporciones de cada componente de la formulacion con soporte del software Desing Expert, para
someter a cada una de las 15 mezclas propuestas por el programa a andlisis fisicos, quimicos y
organolépticos, con su respectiva estabilidad por 2 meses. Posteriormente, se evaluo la actividad
antimicrobiana en dos cepas (E. Coli y S.aeurus) donde finalmente se obtuvo la formula ganadora
de concentracién 49% y 51%, de aceite de lavanda y limon, respectivamente; con 99.99% de
efectividad contra ambos microorganismos. La prueba de accion desodorante se realizé por
analisis antimicrobiano y pruebas sensoriales hedonicas con aval de normativas para soporte y
comprobacion de la efectividad del producto.

Palabras clave: Optimizacion, Investigacion y desarrollo, disefio experimental, aceites
esenciales, Lavandula angustifolia, Citrus Limén
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ANEXO XI11. RESUMEN DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
(INGLES)
“Design and optimization of a domestic Felis urine odor neutralizer with

Angustifolia/Citrus Limon lavender essential oils.”

Authors: Avelino Robles Maria del Cisne, Sanchez Rezavala Luis Fernando

Advisor: Ing. Morales Haro Andrés Eduardo Msc.

Abstract

The present degree work consists of the design and optimization of a liquid that eliminates
odors produced by the urine of the domestic cat based on essential oils of Lavandula angustifolia
and citrus lemon. To carry out this research, the proportions of each component of the formulation
were defined with the support of Desing Expert software, to submit each of the 15 mixtures
proposed by the program to physical, chemical, and organoleptic analysis, with their respective
stability for 2 months. Subsequently, the antimicrobial activity was evaluated in two strains (E.
coli and S. aureus) where the winning formula of 49% and 51% concentration of lavender and
lemon oil, respectively, was finally obtained; 99.99% effective against both microorganisms. The
deodorant action test was carried out by antimicrobial analysis and hedonic sensory tests with the
endorsement of regulations to support and verify the effectiveness of the product.

Keywords: Optimization, Research and development, experimental design, essential oils,
Lavandula angustifolia, Citrus Limén.
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Introduccion

Desde hace siglos atras se tenia indicios de eliminacion de olores desagradable del
ambiente, no necesariamente de olores de orinas de gatos; existian métodos similares a las actuales
que combatian estos aromas; los antiguos romanos, quemaban hierbas y maderas aromaticas para
perfumar y enmascarar los malos olores; por otro lado, en la Edad Media, se utilizaban diversas
plantas y especias, como el clavo y la canela, en casas y calles, incluso registrando datos donde los
individuos de esta época tomaban las flores frescas, como el jazmin, la rosa y la lavanda, para
perfumar el aire. En la época victoriana se popularizaron los perfumes y fragancias para los olores
corporales con fragancias florales. Finalmente, tras la llegada de la revolucion industrial, en la
década de 1950, se produjo un cambio grande en la quimica, fue Alain Corbin, historiador en la
percepcion olfativa, que menciona sobre la desodorizacion y la estrechez con la desinfeccion
(Larrea, 1997).

Actualmente ha habido una alta demanda de interés en productos naturales inocuos para
las personas, animales y el medio ambiente. Se han desarrollado nuevos métodos y tecnologias
para la eliminacion de olores, como la utilizacién de microorganismos que descomponen los
compuestos que causan los olores. También se han desarrollado productos a base de aceites
esenciales de plantas, que tienen propiedades antibacterianas y desodorantes que permiten la
eliminacidn de las bacterias que producen olores desagradables (Luna et al., 2015).

La flora del Ecuador posee cualidades interesantes, una de ellas es que actan como
agentes anti-patdgenos debido a que sus estructuras quimicas degradan o inhiben en mayor
proporcién al microbiota del ecosistema. Este proceso actla como barrera protectora y evitar

dafios en la superficie de las plantas.
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Las formas de estudio para saber la efectividad de productos eliminadores de olores es
comprobar por medio de analisis microbioldgicos donde inhiban ciertas cepas que se encuentran
en la orina que produzcan en su mayoria los malos olores. Se sabe que para la verificacion de los
analisis sensoriales son por medio de pruebas heddnicas que ayudan a resolver los temas de
evaluacion del producto que se esta desarrollando. Para la evaluacion sensorial se requiere un
panel de profesionales o de personas que mantienen en sus hogares las mascotas definidas en el

proyecto para la realizacion.
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Capitulo |
1.1. Titulo

Disefio y optimizacién de un neutralizador del olor de la orina del gato (Felis Domestico)
a base de aceites esenciales de lavanda/limén (Lavandula Angustifolia/Citrus limon)

1.2. Planteamiento del Problema
1.2.1. Descripcion del problema

Los hogares conceden tranquilidad y comodidad hacia las personas, ademas de la
satisfaccion mental personal por la limpieza, sea por olores o suciedad; el poseer una mascota
implica desarrollar métodos de limpieza para areas especialmente donde se origina sus necesidades
bioldgicas. La OMS define “los efectos negativos para la salud esté relacionada con cualquier
experiencia que provoque desagrado fisico, mental y emocional” y asevera que la contaminacion
odorifera genera molestias en la salud de los usuarios. Para (Subils, 2017), los malos olores
provocan ciertos problemas emocionales como: el mal humor, ansiedad; dolencias como: dolor de
cabeza, irritacion en la mucosa, nauseas y en peores casos, pérdida de la memoria por reacciones
neurotoxicas.

Segun postulados de (Hendriks, Woolhouse, Tarttelin, & Moughan, 1995) demostraron a
base de informes veterinarios sobre agentes importantes de los malos olores en la orina de los
gatos, llegaron a la conclusion que la felinina, que a temperatura ambiental se degrada, para ellos
el candidato responsable en el desagradable aroma a orina de gato”; otros resultados confirieron la
participacion del amoniaco y sulfuros como agente productor de gases desagradables, incluso
teniendo problemas de contaminacion odorifera al ambiente produciendo la proliferacion de

bacterias y deméas microorganismos patdgenos.
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1.3. Sistematizacion de la investigacion.

e Determinacion de las propiedades fisicas y quimicas de los componentes que
intervienen en la formulacion.

e Determinacion de la estabilidad de las formulas propuestas por la plataforma
Desing Expert.

e Ejecucion de la prueba de minima concentracion inhibitoria a la formula méas
estable del producto en desarrollo.

1.4. Limitacion del estudio

e Limitacion en la representatividad de la muestra de especie de mamifero: Felis
Domestico (gato domestico).

e Limitaciones en la seguridad y toxicidad: Tener en cuenta sobre la variedad y
concentracion permisible para evitar la intoxicacion por aceite esencial en los
animales y a la especie a tratar.

1.5. Alcance del trabajo

Demostrar la capacidad que tiene los aceites esenciales de distintas plantas producidas en
el Ecuador para inhibir malos olores producidos por la orina del gato e impulsar con la
investigacion de demas productos higiénicos para mascotas.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Elaborar un producto desodorizante de la orina del gato partiendo de una mezcla 6ptima de

aceites esenciales de limon/lavanda con soporte de métodos estadistico.
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1.6.2. Objetivos Especificos

¢ Plantear un analisis de experimento que permita obtener datos para la validacion
de las mezclas propuestas como optimas.

e Encontrar la mezcla mas estable en el tiempo de forma tal que los componentes
interaccionen manteniendo su efectividad y rendimiento.

e Evaluar la actividad desodorante del producto utilizando analisis y pruebas
hedonicas para validar la efectividad de las mezclas.

e Desarrollar la concentracion 6ptima de la mezcla de aceites esenciales en la
tolerancia olfativa del gato sin dejar a un lado la funcién del producto para
desodorizar.

1.7.Justificacion e importancia
1.7.1. Justificacion teorica

En la actualidad, es notable escuchar problemas relacionados con la contaminacién
odorifera producidos por desechos organicos higiénicos de los felinos, sea o no en el arenero. La
exposicion de ellos constituye una preocupacion excesiva en personas con mascotas, debido a la
contaminacion por olores que se incrementan por factores tales como la temperatura, humedad,
factor limpieza y hormonal.

(Montoya, 2010) menciona la efectividad que tienen algunos aceites esenciales en la
desodorizacion para uso veterinario y desinfectante ambiental; el autor concluye sobre los
componentes que caracterizan a los aceites extraidos de la lavanda y el limén, ademéas comprueba
la actividad desodorante acarreada por moléculas terpenoides tales como el citral siendo el agente

principal de desinfeccidn y que le concede el olor frutal y floral al citrico.
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(Palmquist, 2011) detalla la actividad antiestrés del aroma de la lavanda a cantidades
pequefas (0,1% de concentracidn) para uso veterinario, menciona que el aceite esencial de lavanda
tiene efectos poderosos en el cerebro, el cual otorga sensacién de alivio y frescura.

1.7.2. Justificacion metodoldgica

A lo que concierna de desinfeccién y sanitizacion, existe una demanda exponencial con
planteamiento poco fundamentado, que permite que se considere renovar y estudiar sobre
biotecnologia de la manufacturacion de productos veterinarios elaborados con aceites esenciales
para desechos odoriferos. Es importante considerar que el proyecto necesita un analisis de proceso
en su manufactura, formulacion y estabilidad que permitan la mezcla de reactivos y pueda ofrecer
el caracter de producto para con valor en el mercado; los parametros para su desarrollo es la
estabilidad, descripcidn del proceso de manufactura, andlisis de desodorizacion, pH, actividad
antimicrobiana y efectividad.

1.7.3. Justificacion practica

Con base al aprendizaje de la carrera de Ingenieria Quimica se ha optado por el proyecto
de desarrollo eficiente para un problema especifico como es la neutralizacion de olores
desagradables emanados por la orina del gato domestico (Felis Domestico). Este proyecto, muy
aparte de desarrollo, analiza innumerables soluciones sociales y econdmicas que implican la
adoptacion de aceites esenciales en el area de higiene veterinaria y salud de las personas.

En el &mbito social, el proyecto se enfocara en el aumento del desarrollo e implementacion
de productos innovadores con base en aceites esenciales con el objetivo de aprovechar las

propiedades de las plantas originarias del Ecuador, por otro lado, dotara de informacién para
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proximos proyectos sociales e investigativos. En el dmbito ambiental, destacado el tema de
inocuidad hacia los gatos o demas mascotas y el medio ambiente.
1.8. Delimitacion de la investigacion
1.8.1. Delimitacion temporal

La Investigacion del trabajo presentado representd un espacio de 5 meses que encierran la
gestion tedrica y experimental del mismo, incluyendo pruebas de estabilidad y analisis de
eficiencia y parametros de la formula. Las pruebas de estabilidad junto a ensayos de estas
llevaron un lapso de 5 semanas en las mismas que 2 semanas posteriores se dedicaron a pruebas
de analisis de actividad antimicrobiana y desodorizante de las mezclas generadas por el
programa Desing Expert.
1.8.2. Delimitacion Espacial

Los analisis microbiologicos y la parte experimental se realizaron en el Laboratorio de
Microbiologia de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad de Guayaquil. El analisis
heddnico sensorial se entrego a personas que residen en la ciudad de Guayaquil y Yaguachi.
Figura 1

Ubicacion de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad de Guayaquil
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Nota. Fuente: Google Maps.
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1.8.3. Delimitacion del contenido

Los aceites esenciales que intervienen en la investigacion poseen actividad desodorizante
y antimicrobiana de la cuales haremos énfasis de dos tipos de bacterias como Staphylococcus
Aureus y Escherichia Coli. Los métodos que se ejecutaron fueron los mas confiables segun la
evidencia cientifica recopilada en el arqueo bibliogréafico extraido de tesis y articulos cientificos
relacionados con el propdsito de investigacion.
1.9. Hipotesis o0 premisa
1.9.1. Hipdtesis General

El uso de aceites esenciales como la lavanda y limon dan una mayor efectividad en
cuanto la neutralizacion de olores producidos por la orina del gato.
1.10. Variables
1.10.1. Variable dependiente

e Concentracion minima inhibitorias de cepas de E. Coliy S. Aeurus

1.10.2. Variable independiente

e Mezcla de aceites esenciales de lavanda, limén y emulsionante



1.11. Operacionalizacidn de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables
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Capitulo 1
2.1. Marco referencial
2.1.1. Marco Tedricos
2.1.1.1. Generalidades de los eliminadores de olores
Las normas COVENIN 2079-1998 tienen distintas definiciones para productos
eliminadores de olores/desinfectantes.

e Desodorante: Mezclas cosméticas con uno 0 mas ingredientes activos que poseen
caracteristicas para reducir, eliminar o prevenir los olores desagradables en un
area y tiempo especifico.

e Accidn de desinfeccidn: Destruye o inhibe la poblacion bacteriana.

e Ingrediente activo desodorante: Sustancia que actta eliminando o inhibiendo el
crecimiento de los microorganismos que causan el mal olor.

2.1.1.2. Propiedades de los eliminadores de olores

La efectividad de un eliminador de olores esta en su principio activo, para que el
producto desodorizante cumpla con los estandares de calidad y actividad, debe poseer unas
propiedades ideales de desinfeccion y neutralizacion de olores, similares a los desinfectantes
(Dominguez & Henriquez, 2016).

Segun (Troya 2007) las propiedades ideales que debe cumplir un agente de desinfeccién
es destruir rapidamente los microorganismos y esporas bacterianas, deben ser estables contra el
tiempo, no deben ser corrosivos, reactivos, ni toxicos, solubles en agua y aceite, homogéneos en

solucion y accesibles.
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2.1.1.3. Componentes de los agentes de desinfeccion

Segun (Castellanos & Sandoval, 2019), los principales componentes que deben tener los
productos desinfectantes son los agentes surfactantes, inertes y el principio activo. El agente
surfactante va a permitir la dispersion del componente activo en la mezcla, es decir, va a permitir
la adicidn de los componentes lipidicos con el agua, por ejemplo, el agua/aceite (AE). El agente
inerte no intervendria en alguna accion de desinfeccion, aunque cumple funciones especificas
para catalizar, fijar, preservar, ambientar o tefiir. Finalmente, el agente relevante o principio
activo posee la accién antimicrobiana, estos son compuestos tanto organico (fenoles o aceites
esenciales) como inorganicos (sales de amonio, sustancias cloradas, entre otros). En la tabla 2 se
detalla los roles y compuestos que poseen actividad desodorizante.

Tabla 2

Ingredientes comunes en productos desodorizantes

Role Ingrediente

Principio activo Amonio cuaternario, propilenglicol, etc.
Agentes enmascaradores Aceites esenciales o fragancias

Absorbedores de olores Carbonato &cido de sodio, carbonato de zinc y talco

Nota. Fuente: (Martini, 2020)

2.1.1.4. Mecanismos de accion

Los eliminadores de olores actian matando o inhibiendo las bacterias que producen el mal
olor, ya sea destruyendo su membrana celular, por reduccion de su tencién superficial,
desnaturalizando las proteinas y/o precipitando proteinas. Los desinfectantes son mucho mas

potentes y termoestables que los antisépticos.



32

Dentro de la inhibicion de microrganismos existe un sistema encargado en regular la
formacion de biopeliculas bacterianas por medio de enlaces microbio-microbio que permiten la
resistencia a decenas de antibidticos (Jamal et al., 2018)., este sistema es conocido como quorum
sensing. Por lo tanto, destruir o interrumpir este mecanismo puede alterar la formacion de

poblaciones de bacterias (Camele et al., 2019).

Segun investigaciones de (Poli et al., 2018). mencionan sobre sinergias entre
componentes de los aceites esenciales que han demostrado efectos positivos en la reduccién de
biofilms bacterianos y la detencion QS (Quorum Sensing). Muchos de estos componentes
sinergicos como el a-pineno, limoneno y linalool actuan de forma que contrarrestan la actividad
QS de biopeliculas de Listeria monocytogenes, B. cereus, e incluso la E. Coli (Sandasi, 2010).
Figura 2

Mecanismo de accién desinfectante de aceites con Anti QS

Geraniol binding made of gerankd 1o LasR

ELASTASE activity
SWARMING motiity

Palmarosa {Cymbogogon
maovtini) Essential oil

BIOFILM formation
* PYOCYANIN production

Prawdomonas aeruginose PAOL

Nota. Fuente: (Onem, 2022)

(Flamenco & Guevara, 2011) menciona que los agentes de desinfeccidn pueden

clasificarse segun su mecanismo de accion en:
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2.1.1.4.1. Agentes que dafian la membrana celular

La membrana celular es la pared celular que se encarga de separar el material viviente de
la célula bacteriana del medio ambiente, lo que le brinda una mayor proteccion contra agentes
externos que atacan a la bacteria. Ademas, ayuda en la regulacién del flujo de solutos. Mediante
la exposicidn a solventes o agentes de desinfeccidon provoca una lesion en la membrana celular
del microorganismo lo que provoca una desorganizacion estructural de la membrana y evite la
interferencia entre otras bacterias para su debida reproduccién y terminan muriendo (Flamenco
& Guevara, 2011).

2.1.1.4.2. Agentes que desnaturalizan las proteinas

La desnaturalizacion es un efecto irreversible casi en todos los casos, por lo tanto, si una
proteina logra desnaturalizarse, devolver la forma natural es totalmente un reto. Las proteinas
bacterianas son las méas importante en la supervivencia de un microorganismo debido a que
ayudan a la resistencia de antibidticos y al ingreso facil al organismo del infectado. Una vez
destruida las proteinas, la bacteria no podra multiplicarse, alimentarse, ni protegerse, y muere
(Flamenco & Guevara, 2011).

2.1.1.2. Aceites esenciales

El término “Essential Oil” se mencion0 por primera vez en el siglo XVI por Paracelso, un
galeno nacido en Zdurich, Suiza en 1493, quién utilizo este liqguido como una forma de medicina en
vacunas y usandolas como antibidticos, este aceite lo denominG en primera instancia como
quintaesencia.

Segun la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) lo define como un producto

obtenido de los resiudos orgnaicos de las plantas por medio de destilacion de vapor o agua, o del
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epicarpio de frutos citricos por medio de un proceso mecénico o destilacion seca” (ISO 9235,
1997).

Estos aceites son extractos compuestos por una variedad de moleculas aromaticas
producidas por muchas plantas; la cantidad y diversidad de las moleculas de los aceites esenciales
varian en la localizacion de su estructura (tallo, raiz, hojas y flores) (Montoya, 2010). Estos aceites
son fracciones liquidas volatiles que se componen por moleculas complejas como compuestos
alifaticos de bajo peso molecular, terpenoides y fenilpropanos (Alejandro, 2003). Generalmente,
los aceites esenciales comprenden del 1% del peso de la planta (Garcia, 2008), y se pueden
clasifican en base a la consistencia, origen y naturaleza quimica de los componentes mayoritarios.

La variedad de los aceites posibilita la existencia de una gama de aplicaciones en areas
industriales concurridas. Segun (Turek & Stintzing, 2013) mencionan a la multitud de
componentes en su vista estructural; la cantidad, concentracion y presencia de compuestos son
los diferenciadores de los aceites.

2.1.1.2.1. Composicion quimica de los aceites esenciales

Generalmente son mezclas complejas de méas de 100 componentes de distinta naturaleza
quimica: compuestos alifaticos de bajo peso molecular (alcanos, alcoholes, cetonas, aldehidos,
ésteres, éteres, acidos, tioles y derivados nitrogenados), terpenoides (monoterpenos,
sesquiterpenos y diterpenos) y fenilpropanoides (Palacios & Zufiiga, 2022).

(Ortufio, 2006) menciona que las plantas aromaticas son las que mayor cantidad de esencias
contienen, ademas, asegura que el causante del aroma caracteristico de cada una de las especies de
flora es conferido por los grupos funcionales: alcoholes, cetosas, ésteres, aldehidos, eteres, que se
hallan en menor proporcion. EI mismo autor menciona sobre los millones de plantas que existen y

solamente se conocen 4000 aceites esenciales distintos, por ende, el estudio de estas sustancias
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estan en latencia, y dentro de los préximos afios se tendré un estudio mucho mas focalizado y con
caracteristicas que puedan dar una mejor en la biotecnologia mundial.

2.1.1.2.1.1. Terpenos o terpenoides

La palabra "terpenoide” proviene del aleméan "terpentin®, del inglés "terpentine™ y del
francés "térébenthine", que en espafiol se traduce como "trementina" y fue Otto Wallach quien
atribuyo esta definicion. Segun (Guenther, 1972) menciona “se cree que este nombre se adoptd
debido a que el aceite de trementina fue el primer compuesto de este grupo del cual se tiene
constancia escrita”.

Los isoprenoides, son un conjunto de compuestos naturales que se obtienen a través de la
biosintesis del AMV (acido mevaldnico) y dan lugar al isopentenil pirofosfato (Potter &
Spurgeon, 1981). En 1887, Wallach propuso una clasificacion de compuestos segun el niUmero
de atomos de carbonos que contienen. Actualmente, esta clasificacion se reconoce mundialmente
y sigue investigaciones sobre los terpenoides. En la tabla 3 se encuentra la clasificacion que
desarrollé Wallach para la identificacion de los grupos terpenos.

Tabla 3

Clasificacion de los terpenos por medio de distribucion de Wallach

Grupo de Terpenoides Numero de carbonos Numero de isopreno
Hemiterpenos 5 1
Monoterpenos 10 2
Sesquiterpenos 15 3

Diterpenos 20 4
Sesterterpenos 25 5

Triterpenos 30 6
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Tetratepenos 40 8

Politerpenos 5n n

Nota. Clasificacion que desarrollé Wallach atendiendo al nimero de 4&tomos de carbonos y las
unidades isopreno. Fuente: Wallach (1887).

Burzaco (1995) menciona que los terpenos que se encuentran comunmente en los aceites
esenciales son aquellos con menor peso molecular debido a que los convierte en sustancias mas
volatiles. Estos terpenos son los monoterpenos y sesquiterpenos, y en algunas ocuaciones pueden
encontrarse diterpenos lo suficientemente volatiles. Sin embargo, aun existe discrepancia para
considerarlos como componentes del aceite esencial.

La etimologia de monoterpenoide, por ser el primer terpenoide aislado del aguarras en
1850, considerado también la unidad base a partir de la cual se hizo toda la nomenclatura de los
terpenos. Los monoterpenoides poseen componentes de las esencias volatiles de las flores y
como parte de los aceites esenciales de hierbas y especias. Ademas, forman parte del 5% en peso
de la planta seca (Lopez, 2008).

Segun la tabla 3 de clasificacion descrita por Otto Wallach, los monoterpenos presentan
dies atomos de carbonos y por lo tanto dos unidades isoprenos. Ademas, presentan gran
variabilidad de grupos alifaticos como hidrocarburos, alcoholes, aldehidos, éteres, cetonas y
demas compuestos oxigenados. Los monoterpenoides se subdividen en tres grupos: regulares,
irregulares e iroides.

Los sesquiterpenoides poseen quince carbonos en su estructura formados a partir de tres
unidades isoprenoides con la formula general C15H24. Aparecen ampliamente distribuidas en la
naturaleza, se encuentran en los aceites esenciales, hongos, planta e incluso bacterias como

Streptomyces (Pala, 2002).
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2.1.1.2.2. Aceite esencial de la lavanda

El aceite destilado proviene principalmente de las flores y de las hojas. El contenido que
posee la lavanda con respecto a sus aceites oscilan entre 1.5 a 4 %. Los compuestos principales
son terpenoides (monoterpenos, triterpenos, sesquiterpenos) asi como grupos fendlicos
(flavonodes, taninos , cumarina, acidos fendélicos). Tiene alto contenido de linalool (20 - 45%),
Su acetato (25 - 46%), limoneno (<1.0%), terpinen-4-ol (0.1 - 6.0%), lavandulol (>0.1 %) y
alcanfor (<1.2%), aunque estas cantidades pueden variar a debido al cultivo y la situacion
geografica (Silva et al.,2023; Miastkowska et al.,2023). El aceite de lavanda tiene un enorme
potencial bactericida (Jaramillo, 2020) contra cepas (por ejemplo, Staphyloccoccus aureus,
Enterococcus faecalis, etc). Ademas, se caracteriza por una variedad de actividades
farmacoldgicas que van desde efectos inflamatorios hasta antioxidantes, antifungicos
antisépticosm antivirales, antidepresivos, sedantes, inmunoestimulantes (Miastkowska, y otros,
2023) e incluso cancerigenos (Dezici, 2018). Debido a esto, es el consumo significativo de aceite
esencial en el mundo, por lo que la produccion llega cerca de 200 toneladas anual, siendo
Bulgaria y Francia los mayores exportadores de aceites de lavanda (Jaramillo, 2020).

2.1.1.2.3. Aceite esencial del limoén

El limdn posee una extensa variedad de compuestos en su esencia, la cascara de limoén
contiene el 0.4% de aceite y se encuentran en el pericarpio, en la porcion coloreada de la cascara
actuando como escudo protector natural contra hongos y bacterias patégenas (Cerutti &
Neumayer, 2004).

El contenido que tiene el limén (Citrus Limon) son concentraciones ideales de limoneno,
b-pineno, g-terpineno y a-pineno (Carrion, 2019). En la tabla 4 se detalla los componentes

mayoritarios del aceite del limon.
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Tabla 4

Composicién quimica del aceite esencial del limon

Compuesto Porcentaje total (%)
Limoneno 60 - 70
b-pineno 10-16
g-terpineno 8-12
a-pineno 15-3
Acetato de nerylo 06-2

Geranial 0-1

Neral 04-1

Nota. Valor estadistico de aceites esenciales producidos por la empresa Esencias Martinez
Lozano S.A. Productor de aceites esenciales en Caravaca de la Cruz (Murcia).

2.1.1.3. Lavandula Angustifolia

Esta planta se conoce desde miles de afios atras, incluso existen registros historicos y
literarios que mencionan a la lavanda, su pigmentacion y usos. En el siglo | d.C., el naturista
romano Plinio el Viejo, en su enciclopedia "Historia Naturalis", libro XXI, capitulo 79, describe
a la lavanda como una planta que crece en los campos de Galia (regién que comprende parte de
lo que hoy es Francia y Bélgica) y la distingue por su fragancia y sus propiedades medicinales.
Plinio describe como los galos utilizaban la lavanda para hacer aceites perfumados para rituales

religiosos y ceremoniales. Incluso, era apreciada por sus propiedades curativas.
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Figura 3

Lavandula angustifolia M.

Nota: Visualizacion de la lavanda, su tallo y flores. Fuente: (Kéhler, 1887)

La lavandula angustifolia pertenece a la especie del género Lavandula que consta de 39
especies por todo el mundo. La lavandula angustifolia es una especie de planta de la familia de las
Lamiaceae, conocida como lavanda o espliego. Es originaria del Mediterraneo y se ha cultivado
ampliamente en todo el mundo por sus propiedades arométicas y medicinales. EI nombre de
Lavandula tiene procedentes de lavar o limpiar refiriéndose a lo perfumado que es su extracto y
angustifolia por su significado en latin que significa “de hojas estrechas o angostas (Ortufio, 2006)”

La lavanda se cultiva por sus flores perfumadas, que se utilizan en la elaboracion de aceites
esenciales, perfumes, jabones, cosméticos y otros productos de cuidado personal. Ademas de su
aroma relajante, la lavanda se ha usado para aliviar el estrés, la ansiedad, el insomnio y otras
dolencias relacionadas con el sistema nervioso.

Este aceite se obtiene a partir de las flores de la planta Lavandula Angustifolia mediante
destilacion al vapor. Es un liquido transparente con un aroma floral y dulce muy caracteristico.
Se utiliza comunmente en la aromaterapia para reducir el estrés, la ansiedad y la depresion, asi

como para mejorar la calidad del suefio. Entre los usos mas comunes, en el alivio de dolores de
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cabeza, musculares, entre otros. Se cree que la lavanda tiene propiedades antiinflamatorias y
antimicrobianas, lo que lo hace util en la lucha contra ciertas enfermedades. Ademas de la
aromaterapia, el aceite esencial de lavanda se utiliza en la fabricacion de productos de cuidado
personal, como jabones, cremas y lociones (Urrunaga, 2021).

2.1.1.3.1. Clasificacion Taxonomica
Tabla 5

Taxonomia de la lavandula angustifolia M.

Taxonomia de la lavanda

Planta Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliophyta
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Subfamilia Nepetoideae
Tribu Lavanduleae
Genero Lavandula
Especie Angustifolia

Nota. Descripcion especial de la especie de planta. Fuente: (Miller, 1768)

2.1.1.3.2. Composicién Quimica

Con respecto a la fitoquimica, la lavanda posee diversos componentes como minerales,
vitaminas, acidos y antioxidantes. El aceite esencial es rico en terpenos oxigenados e
hidrocarbonados (Marqués, 2016; Palacios & Zufiga, 2022) como el linalool, alcanfor, d-limoneno

y nerol. Ademads, taninos y saponinas en sus flores (Zumarraga, 2020); cumarinas y &cidos
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carboxilicos como caproico, isobitinico y rosmarinico. En la figura 4 se visualizan las principales
estructuras quimica de la lavandula angustifolia M.
Figura 4

Estructuras quimicas de los principales componentes de la lavanda (lavandula angustifolia M.)
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Nota. Fuente: (Rueda, 2016, pag. 20)

2.1.1.4. Limon (citrus limon)

A principios del siglo XV, en embarcaciones aduaneras britanicas, investigadores
encontraron papiros describiendo a frutas recogidas en viajes que realizaban a las regiones de la
India de Assam y el norte de Birmania. Este fruto causaba frescura y satisfecho por su sabor citrico
y dulce. Aungue se sabe que los origenes del limon son inciertos se cree que las raices de los
citricos nacieron en el medio oriente.

El limon (nombre cientifico: citrus limén), es el tercer citrico mas cultivado en el mundo
con mas de 1.3 millones de hectareas de cultivo que producen aproximadamente 21.4 millones de
toneladas de fruta (Guney et al., 2023). Es rica en vitamina C y demas antioxidantes, lo que lo

transforma en un alimento saludable.
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Figura 5

Limon (Citrus Limon)

Nota. Fuente: (Sanchez et al, 2015)
2.1.1.4.1. Clasificacion taxonémica
Tabla 6

Taxonomia del Limdn (citrus limoén L.)

Taxonomia del citrus limon L.

Dominio Eukaryota
Reino Plantae
Filo Magnoliophyta
Clase Dicotyledoneae
Orden Sapindales
Familia Rutaceae
Genero Citrus
Especie x limon

Nota. Descripcion especial de la especie de planta. Fuente: (Osbeck, 1765).
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2.1.1.4.1. Composicion Quimica

El limon posee en su composicion vitaminas, minerales, acidos organicos y flavonoides.
La cascara es rica en neoericitrina, diosmina, naringenina, eriocitrina y hesperidina que se usan en
la elaboracion de endulzantes (Flores, 2009). En ella se encuentran compuestos alifaticos de bajo
peso molecular como monoterpenos, sesquiterpenos y fenilpropanos (Cerutti & Neumayer, 2004).
En la figura 6 se observan las estructuras quimicas de mayor incidencia en el citrus limon L.
Figura 6

Estructura quimica del limon

AR

Citronelal Linalol Geranial Limoneno

Nota. Compuestos quimicos que se encuentran en mayor proporcién en la variedad de limén citrus
limén L. Fuente: (Cerutti & Neumayer, 2004).

2.1.1.5. Gato Domestico

Felis domesticus es el nombre cientifico de los gatos domésticos. Es la especie de
mamiferos carnivoros domésticos mas conocidas en el mundo y pertenece a la familia Felidae.
Los gatos domesticos son animales muy populares como mascotas en todo el mundo, y se han
criado durante miles de afios por su compafiia y su habilidad para cazar roedores. Los gatos
domésticos tienen un cuerpo agil y flexible, con una cola larga y peluda. Su pelaje es suave y
puede variar en color y patron, dependiendo de la raza. Los gatos tienen garras retractiles, lo que
les permite trepar y cazar con facilidad. Son animales solitarios y territoriales, pero también

pueden ser muy afectuosos y leales a sus duefios (National Geographic, 2022).
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Ademas de ser mascotas populares, los gatos domésticos también se utilizan en la
investigacion cientifica y en la terapia animal. Los gatos también son conocidos por su habilidad
para controlar las poblaciones de roedores en granjas y edificios, y se les ha utilizado para este
propdsito desde la antigiiedad.

A pesar de su popularidad como mascotas, los gatos domésticos también pueden ser una
amenaza para la vida silvestre y se les considera una especie invasora en algunas partes del
mundo. Por lo tanto, es importante controlar su poblacion y evitar que causen dafio al medio
ambiente.

2.1.1.5.1. Taxonomia
Tabla 7

Taxonomia del gato domestico

Taxonomia del gato domestico

Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Mammalia
Orden Carnivora
Familia Felidae
Genero Felis
Especie Felis silvestris catus
Subespecie Felis domesticus

Nota: El Felis domesticus es una subespecie del gato salvaje y su nombre cientifico completo es

Felis catus denominado por (Linnaeus, 1758).
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2.1.1.5.2. Orina del gato

La orina de los gatos domésticos puede variar en color, olor y cantidad, dependiendo de
varios factores, como la edad, la dieta, el nivel de hidratacién y la salud en general (Jordan et al.,
2019). Los compuestos de la orina de los gatos se relacionan estrechamente con la dieta. Por otro
lado, estudios establecen los compuestos que constantemente se presentan en ella, entre ellos, se
encuentran agua, proteinas, calcio, creatinina, nitrégeno total, urea, acido Urico, calcio, magnesio,
fosfato, amoniaco y bacterias. Estudios han identificado compuestos organicos volatiles (COV) en
la orina y heces de las especies de gatos domésticos (Suzuki et al., 2019; Miyazaki et al., 2018).

2.1.1.6. Microorganismos indicadores de olor en la orina del gato: Staphylococcus
Aureus y Echerichia Coli.

Segln un estudio presentado en gatos domésticos en el periodo 2008 al 2015, se
determinaron factores de riesgo en diferentes variables entre ellos la raza. Este estudio determino
bacterias aisladas en la orina y heces de estos mamiferos, en los resultados abundan las cepas de
E. colienun 40.3% y S. Aureus en un 12.9% (D., Morales-Cauti, V., Barrios-Arpi, & Villacaqui-
Ayllon, 2019). Por otra parte, todo microorganismo se trata de un organismo con un tamafo tan
reducido que son imperceptibles a simple vista y Unicamente se pueden observar a través de un
microscopio; hoy este ser vivo unicelular tiene una estructura bioldgica qué se trata de una Unica
célula al que también le llamamos microbio o microbionte; este tipo de forma de vida se los utiliza
coémo rama de estudio en microbiologia (Lozano, Ramirez, & Suarez, 2020).

2.1.1.6.1. Escherichia Coli

Segun la OMS, la E. coli es un microorganismo que se localiza en el tracto gastrointestinal
de los animales y humanos. Si bien es cierto, algunas cepas son inocuas, sin embargo, la mayoria

ocacionan diarreas y diversas enfermedades intestinales graves. Desde 1977, se sabe que las cepas
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que desencadenan graves problemas en el sistema humano producen toxinas que tienen un efecto
citopatico irreversible sobre las celulas (OMSA, 2018).
Figura7

Escherichia Coli

Nota. Fuente: Autoria Propia

Es una bacteria en forma de baston alargado (bacilo), tal como se muesta en la figura 7,
cuya temperatura de crecimiento preferente es de 37°C (mesofilo). Ademas, es la bacteria
gramnegativa aerobica-anaerobica facultativa mas comun de la microbiota de los seres vivos
(Croxen et al., 2013).

2.1.1.6.2. Staphylococcus Aeurus

Son microorganismos aerobios grampositivos que causan las tipicas afecciones de la piel
y en ciertos casos neumonia, endocarditis y osteomielitis (Devlynne & Dawn, 2018). Estas
bacterias son aerobios y anaerobios facultativos cuyo temperatura 6ptima de crecimiento ronda
por los 30 a 40°C y pH optimo entre 7.0 y 7.5. Hay estudios que mencionan sobre la resistencia al
pH mucho mas elevados. Tiene forma de coco inmovil de entre 0.8 a 1 micrémetro de diametro

gue se asemejan a racimos de uvas (Cervantes, Garcia, & Salazar, 2014).



Figura 8

Staphylococcus Aureus

Nota. Fuente: Autoria Propia
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2.2.Marco Conceptual
Felis silvestre catus.
Son mamiferos domesticados por los humanos, conocidos como gatos y han sido involucrados en
la vida humana desde hace mas de tres milenios de afios (National Geographic, 2022).
Desodorante.
“Dicho de una sustancia que se usa en industrias quimicas, cosméticas y alimentarias para eliminar
olores molestos 0 nocivos” segun (Real Academia Espafiola, s/f)
Ingrediente activo desodorante.
Segun la norma COVENIN 2079-1998 “sustancia que actta eliminando o inhibiendo el
crecimiento de los microorganismos que causan el mal olor.
Desinfectante.
La norma NTE INEN-ISO 862 y ASTM E2614 la definen como “Producto que elimina en su
totalidad a microorganismos patdgenos sobre superficies inanimadas u objetos.”
Orina de Gato.
Es el fluido excretado por los rifiones de los gatos, poseen un olor caracteristico y fuerte, esto
debido su composicion: 95% agua y el 5% restante comprende de acido Urico, creatina, urea,
carbohidratos, enzimas, &cidos grasos, sodio, potasio, cloruro, magnesio y calcio (Yadav, 2020).
Aceite esencial (AE).
Un aceite esencial es un liquido altamente concentrado obtenido por plantas, frutas, hierbas y otras
fuentes naturales. Estos aceites se componen de compuestos volatiles y aromaticos que tienen
propiedades terapéuticas y fragancias distintivas (Alejandro, 2003).

Lavandula angustifolia.
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Conocida como lavanda y pertenecen a las plantas mas populares en aromaterapia y perfumeria
por su fragancia distintiva y utilidad para la salud (Caughey, 2021).
Citrus limon.
Conocido como limén, es una fruta citrica utilizada en la cocina, para preparar platos y elaborar
bebidas. Ademas, el limon es conocido por sus propiedades terapéuticas, ya que contiene una
cantidad considerable de nutrientes, vitaminas y antioxidantes (Gliney et al., 2023).

2.3.Marco Contextual

La biotecnologia es una disciplina que utiliza organismos, células y moléculas para
desarrollar productos que intervengan en la necesidad de las personas. En este caso, el proyecto
utiliza aceites esenciales de lavanda y limon como ingredientes activos para desarrollar un
producto desodorizante y con un plus antimicrobiano. Por otro lado, se aplica una otra disciplina
relevante que es la ciencia de desarrollo debido a que implica la comprensidn de los componentes
y propiedades quimicas de los aceites esenciales, asi como la formulacién de una mezcla adecuada
para lograr el objetivo de eliminar el olor de la orina de los felinos domésticos y sr inocuos para
ellos.

Ademas, el proyecto tiene una preocupacion por el medio ambiente, ya que se busca crear
un producto respetuoso con el medio ambiente que no contamine el aire o el agua. En este sentido,
se debe tener en cuenta la evaluacion del impacto ambiental del producto y su sostenibilidad.

También es importante destacar el contexto social en el que se desarrolla este proyecto.
Los felinos domésticos, como los gatos, son animales muy populares en los hogares, y la
eliminacion de sus olores desagradables es un problema comun que enfrentan muchos duefios de
mascotas. La creacion de un producto efectivo y respetuoso con el medio ambiente para resolver

este problema es, por lo tanto, una necesidad social importante.
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Capitulo 111

3.1. Metodologia de la Investigacion

En este capitulo se profundiza en el disefio de las metodologias para llevar a cabo el
eliminador de olores, entendiéndose como “liquido con capacidad de desinfeccion” a aquel
producto capaz de eliminar o inhibir el crecimiento de microorganismos patdégenos que originan
el mal olor. La metodologia de la investigacion inicia con la formulacion del producto,
continuando con los métodos para determinar las proporciones idoneas de los componentes del
producto por medio del software Design Expert V13, y posteriormente las pruebas necesarias
para probar su poder bactericida y establecer sus propiedades dentro de los parametros de la
norma INEN. Finalmente, el resultado se lo enviara a un laboratorio certificado para corroborar
su efectividad bactericida.
3.2. Seleccion de las materias primas

Se realiz6 una formulacion hoy para tener claro cada una de las materias primas que
conformarian hoy el liquido eliminador de olores que fue necesario para elaborar el disefio
experimental, cada una con la relacion adecuada para incorporar cada uno de los elementos que
forman parte de la formulacion ya mencionada
3.3. Seleccion de los materiales
3.3.1. Materiales

e Vaso de precipitacion (100 ml, 500 ml)

e Gradilla

e Disco de papel estéril

¢ Vial eppendorf

e Espatula



Micropipeta (0.5 — 10 uL)
Micropipeta (10 — 100 uL)
Micropipeta (100 — 1000 uL)
Caja Petri

Picnometro

Asa de Drigalsky

Botellas PET blanco base ovalada (100 ml, 250 ml)

3.3.2. Equipos

Potenciometro
Refractometro
Balanza analitica
Densimetro
Autoclave

Estufa

Nevera

Calibrador de vernier
Agitador magnético

Incubadora

3.3.3. Reactivos

Aceite esencial de lavanda
Aceite esencial de limén
Agente surfactante

Excipientes

51
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3.3.4. Medio de cultivo

e Agar Muller Hinton

e Agar nutritivo
3.4. Evaluacién de las caracteristicas fisicoquimicas del producto final
3.4.1. Determinacion del indice de Refraccion

El indice de refraccion es sado para verificar o fijar la pureza y concentracion de las
mezclas, ademas de ser una medida rapida de la comprobacion de la calidad del producto, varia
por la composicion y concentracion de una solucién (Carrillo, 2020).

3.4.1.1. Procedimiento

Se toma una pequefia cantidad de la materia prima que se va a analizar y se la coloca en
la celda.

a) A continuacion, se cubre la celda con la tapa respectiva del dispositivo.

b) se espera a que el refractometro lee automaticamente el indice de refraccion esperando

a que se estabilice a la temperatura ambiente donde se esta realizando el analisis

c) Setoman los datos que generd el refractdmetro de la muestra analizada.
3.4.2. Determinacion de pH

El pH o potencial de Hidrdgeno es necesario para conocer el estado de acidez de una
solucion.

3.4.2.1. Procedimiento
a) Tomamos un poco de la muestra que vamos a analizar y lo colocamos en el vaso de
precipitacion.
b) Colocamos la muestra en él potenciometro y ponemos en marcha para analizar la

muestra.
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¢) Cuando el potenciometro nos indique la lectura y tomamos datos del pH y la
temperatura.
3.4.3. Determinacion de la densidad
El procedimiento de determinacion de la densidad por picnémetro ofrece cierta sencillez,
debido a que permite el calculo de la densidad de cualquier sustancia a través de la
determinacion de tres masas (Atarés, s/f).

3.4.3.1. Procedimiento

a) Se pesa el densimetro seco con el termdmetro y la tapa correspondiente y anotarlo como
Peso 1.

b) Se procede a llenar el densimetro con el producto hola muestra analizar hasta el borde
de este.

c) se coloca el termdmetro en la boca del densimetro y luego tapar el pico que se encuentra
en la parte lateral.

d) unavez que esté limpio el densimetro se pesa tomandolo como Peso 2.

e) Segun lanorma ASTMD D854 se aplica la formula que se muestra en la parte posterior

y se obtiene la densidad que va de acuerdo con la capacidad del densimetro:

Peso 2—Peso1l

Densidad (g/cm3) =

- Capacidad del densimetro
3.4.4. Preparacion de las mezclas de aceites esenciales de lavanda (Lavandula angustifolia) y
limon (Citrus limon).

En el desarrollo de las mezclas, se utilizo el software Design Expert como opcion de

disefio donde el programa proporciond 15 mezclas como se puede logra visualizar en la tabla 8.



Tabla 8

Datos de preparacion de mezclas realizadas por el software Design Expert V13

Muestra AE de lavanda (%) AE de limén (%)
1 100 0
2 0 100
3 11 89
4 71 29
5 49 51
6 58 42
7 44 56
8 85 15
9 33 67
10 0 100
11 100 0
12 21 79
13 100 0
14 49 51
15 0 100

Nota. Las réplicas en el disefio experimental permiten dar mayor estimacion del error
experimental 0 una respuesta mas precisa, segin (Montgomery, 2012) en su libro “Design and

Analysis of Experiments” se recomiendan al menos 3 a 5 réplicas. Fuente: Propia autoria.
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Para la realizacion de este tipo de pruebas consideradas como preliminares se estudiaron
las diferentes probabilidades de comportamiento, por la misma razon se procuro la utilizacion de
un emulsionante que tenga la mayor compatibilidad con los aceites esenciales de limén y lavanda
buscandose la informacidn necesaria para asegurar la formacion de una sola fase al momento de
realizar la mezcla de estos aceites. Junto al agua destilada, en otros parametros de orden y de
proporcidn se estudio la estabilidad, para permanecer la sustancia en una sola fase, ademas, de su
transparencia, tal y como lo detalla el grafico 1, los mejores resultados fueron separados hasta
obtener la muestra ganadora, la misma que tiene la férmula més estable y 6ptima para la funcion
de neutralizador de malos olores. Con cada uno de los resultados obtenidos en las pruebas de
estabilidad se establecieron proporciones (v/v) de cada uno de los componentes que van a
integrar la formulacion del eliminador de olores.

Tabla 9

Formulacién del eliminador de olores de orine de gato.

Reactivos Proporcion (%)
Agua destilada 91.40
Aceite esencial de limon 0,49
Aceite esencial de lavanda 0,51
Emulsificante 1
Excipientes csp 6.60

Nota. Propia Autoria



Gréfico 1

Diagrama de flujo del proceso de manufactura del liquido eliminador de olores.
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Nota. Fuente: Autoria Propia

Tiempo de agitacion
10 min

56



57

3.4.5. Metodologia de evaluacion bactericida

En esta seccion se establecera la metodologia de determinacién de la actividad
antimicrobiana del eliminador de olores para orina de gatos, tanto cualitativa como
cuantitativamente con la meta de garantizar la efectividad antimicrobiana frente a dos cepas
patdgenas que se encuentran en la orina del felino (E.coli y S.aeurus).

3.4.5.1. Metodologia para determinar concentracion minima inhibitoria (CMI)

Para determinar la actividad antimicrobiana se sigui6 el método denominado Kirby-Bauer
qué consiste en preparar 2 tipos de agarres empezando por el agar nutritivo para la activacion de
las cepas y Mueller Hinton, los mismos que el fabricante detalla su preparacién; una vez listos
esto se depositan en las cajas Petri dentro de una camara de flujo laminar hoy procurando que
estén rotuladas con la informacién correspondiente. Un aspecto para considerar es, en las cajas
Petri se adiciona 10 ml de agar. Luego, esperar un tiempo aproximado de 3 a 5 minutos para que
se gelatinice y luego colocar con ayuda de un hisopo el indculo que sera la bacteria con la que
vamos a trabajar, en este caso las bacterias E. Coli y S. Aureus. Una vez realizada la siembra en
la caja Petri se procede a colocar pequefios discos de papel Filtro Whatman No.6 teniendo de
referencia en el centro el blanco y en los otros 6 discos que van a su alrededor conteniendo10 uL
de las diferentes disoluciones de las corridas que se detalla el software, cada una de las
disoluciones fueron en porcentajes de 100, 50, 25 y 10% por triplicado, dentro del medio que se
va a formar en la caja Petri se va a desarrollar la actividad antimicrobiana con respecto a cada
mezcla qué fueron detallados en la tabla 7 y se procede a incubar por 18 horas a una temperatura
de 37°C para proceder a la lectura de los halos de inhibicion tal y como lo detalla la norma

seleccionada (R. & U., 1984).
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por el software de disefio de mezcla cada una de ellas fueron sometidas a analisis antimicrobiano

para determinar la concentracion minima inhibitoria, teniendo en cuenta que todas pasaron por

un proceso de estabilidad, de las cuales las mezclas 5 y 14 fueron las mas estables cumplian cada

uno de los pardmetros organolépticos, fisicos y quimicos esperados; como se menciono

anteriormente se realizaron disoluciones de 100%, 50%, 25% y 10% con una composicién (v/v)

de la mezcla y agua destilada.
Figura 9

Determinacién de la concentraciéon minima inhibitoria
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Nota. Fuente: (Tevez & Torres, 2006)

3.4.6. Metodologia para establecer las propiedades fisicas del eliminador de olores basado en

aceites esenciales.
Durante este capitulo se logran apreciar las metodologias con las que se evaluara el

producto para recolectar informacion util.
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3.4.6.1. Homogeneidad

El producto se denominard homogéneo o de una sola fase cuando se pueda visualizar de
una sola fase en su disolucidn, en la cual no se logre apreciar los componentes que lo conforman.
La homogeneidad se evalta con la observacion de la mezcla que se esta realizando.

3.4.6.2. Estabilidad

Para considerar que el producto es estable, debe mantener sus propiedades,
homogeneidad y efecto de limpieza en el tiempo. La estabilidad se determinara por medio de la
visualizacion de una sola fase homogeénea y la capacidad antibacteriana después de un tiempo,
debido a que esta misma se tomara en cuenta para su vida Util; teniendo en cuenta que este
estudio tiene como finalidad verificar la calidad del producto que sera sometido a este proceso y
que a su vez puede utilizare con seguridad (Berrocal & Mufioz, 2023). Para el desarrollo del
eliminador de olores se arranco con el estudio de estabilidad en condiciones ambientales a una
humedad relativa promedio de 70% con cada corrida propuesta por el programa Desing Expert,
cada una con su respectivo seguimiento en cuanto al comportamiento de sus cualidades fisicas
(caracteristicas organolépticas).

3.4.6.3. Capacidad desodorante

La desodorizacion de un producto es la capacidad de eliminar los malos olores presentes
en el &rea, de los casos mas comunes se deben por la presencia de microorganismos que se
desarrollan en desechos organicos o en putrefaccion.

El andlisis correcto para la capacidad desodorante de un producto es el analisis sensorial
mediante panelistas que describiran el aroma segun las indicaciones de quienes guian la
propuesta (estos mediran el olor identificable, intensidad y permanencia). Este parte de analisis

se tomara una metodologia usada en prueba heddnica basada en la investigacion “Evaluacion
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sensorial” de (Hernandez, 2005), donde se tomara un minimo de 30 a 40 panelistas segun
(Ibafiez & Barcina, 2001), para comprobar la solides estadistica y precision de los datos, ademas
que los panelistas que se recibiran las muestras seran profesionales en la salud de las mascotas y
personas que mantienen en sus hogares felinos.

3.4.6.4. Riesgo al contacto

Segun el método de (Castellanos & Sandoval, 2019) se determinard de manera cualitativa
a través de la exposicion de los panelistas durante un periodo de tiempo de 5 minutos con el
desinfectante en contacto directo en la mano, antebrazos y en los dedos, poniéndose cada persona
una porcion de 5 cc de solucién. Como se observa esquematicamente en la figura 10.
Figura 10

Procedimiento de la prueba “Riesgo al contacto”.

a
1. Lavado y secado 2. Ap_licacit’m del \l
de manos desinfectante
™
v —
v —
v —
v —

3. Transcurrido 5 minutos,
observar las zonas expuestas
y registrar los resultados

Fuente: Propia autoria



61

3.4.6.5. Vida util

Se recurrird a una estabilidad acelerada de 9 semanas de las cuales se evaluara la
estabilidad y la capacidad antimicrobiana. Troya (2007) establece un periodo minimo de 30 dias
para productos de desinfeccion en forma diluida por lo tanto este tiempo no es representativo.
Por otro lado, si se observa alguna disminucion o cualidad rara en el producto dejaria de ser
representativo para la investigacion, de modo que la prueba se acabaria y asi reportando la vida

atil del eliminador de olores.
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Capitulo IV
4.1. Resultados
4.1.1. Resultados de la evaluacion fisicoquimica del producto terminado

El producto terminado consiguid los siguientes resultados fisicoquimicos, que se detallan
en la tabla 10.

Tabla 10

Resultados de los andlisis del producto terminado de eliminador de olores de orina de gatos.

Analisis Producto terminado
indice de refraccion 1.3415-24.06°C
pH 6.75-23.5°C
Densidad 0.9774 g/ml
Brix 5.9%
Peso 38.662gr (40 ml)

Nota. El indice de refraccion estandar del agua es de 1.3329 a 20°C. Fuente: Autoria Propia



4.1.2. Resultados de la actividad antimicrobiana

Tabla 11

Datos condensados de la actividad antimicrobiana frente S. Aureus y E. Coli

Actividad antimicrobiana frente a

Actividad antimicrobiana frente a

-
% Escherichia Coli Staphylococcus Aureus
Halo de inhibicién (mm) Halo de inhibicién (mm)
1 25.2 16.3
2 21.8 19.2
3 21.9 18.4
4 20.4 13.9
5 27.2 21.1
6 21.4 13.2
7 22.8 13.4
8 22.2 10.7
9 23.5 10.3
10 20.5 19.3
11 23.4 16.5
12 24.2 9.1
13 21.2 15.4
14 25.8 24.1
15 21 18.3

Fuente: Propia Autoria
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Gréfico 2.

Resultados condensados de la Actividad antimicrobiana frente S. Aureus y E. Coli

ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA

30

25

0 |“|“| lhh‘l““h“ll"“
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 15

M Actividad antimicrobiana frente a Escherichia
coli

2

o

1

wv

1

Hao de inhibicién (mm)
o

(6]

25,2 21,8 21,9 20,4 27,2 21,4 22,8 22,2 23,5 20,5 23,4 24,2 21,2 258 21

B Actividad antimicrobiana frente a

16,3 19,2 18,4 13,9 21,1 13,2 13,4 10,7 10,3 19,3 16,5 9,1 154 24,1 18,3
Staphylococcus aureus

Mezcla de Aceite esencial de lavanda y Aceite esencial de limén para liquido
eliminador de olores

Nota. Fuente: Autoria Propia

Los datos presentados en la tabla 10 y en base al Grafico 2 podemos apreciar los halos de
inhibicion con diferentes variaciones y comportamientos. En los datos obtenidos se aprecia a la
mezcla 5y 14 que presentan los picos mas altos de inhibicion; posicionando a la mezcla 14 como
la muestra mas estable con el resultado dptimo para el uso implementado. Es importante tener en
cuenta que las mezclas restantes mostraron un comportamiento similar en cuanto a la inhibicién
ante S. Aureus y E. Coli. La mezcla 14 fue la que mostro el mejor comportamiento de inhibicion
por sus halos de 25.8 mm frente a E, Coli y 24.1 mm frente a S. Aureus posicionandola como la

muestra mas estable y la que presenta mejor eficiencia.
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4.1.2.1. Analisis de varianza ANOVA en base a la capacidad antimicrobiana
Tabla 12
Resultados de la actividad antimicrobiana de las mezclas frente a E. Coliy S. Aureus con su

estudio estadistico.

Término Media de los
Factor Muestra C.V% R?  ValorF Valorp
de modelo halos (mm)
Actividad antimicrobiana
Cuartico 45 22.32 940 05096 10.39 <0.0001
frente a E. coli
Actividad antimicrobiana
Cuartico 45 16.89 1349 0.5051 10.21 <0.0001

frente a S. aeurus

Nota. Realizado en Design Expert VV13. Fuente: Elaboracién Propia

Los datos obtenidos en la tabla 12, son los resultados del analisis ANOVA realizado en el
programa Design Expert VV13. Los modelos utilizados son los mas adecuados para el anélisis
segun el programa para las variables de respuestas: Actividad antimicrobiana: Halos de
inhibicion en Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Se puede observar el disefio en 45
muestras (15 muestras por triplicado) donde la media fue de 22.32 y 16.89 mm para E. coli y
S.aeurus, respectivamente. Se aprecia que el valor F calculado es significativo para ambos casos,
en comparacion con el valor tabular F, ademas muestran valores de p-value inferiores a 0.05
(para el programa de disefio el p-value <0.05 indica que el modelo es significativo y rechaza la
hipGtesis nula). Sin embargo, el coeficiente de determinacion (R?) arrojo valores cercanos del
0.5, lo que indica que existe mucha variabilidad en los datos segun el modelo. La variabilidad

puede explicarse a la eficiencia que tiene cada mezcla de los aceites, debido a que se trabaja con
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distintas concentraciones. También puede relacionarse a alguna sinergia en cuanto la
concentracion minima y maxima de las muestras.

4.1.2.2. Diagnostico de la normalidad
Figura 11

Graficas de dispersion de la normalidad de la actividad antimicrobiana de ambas cepas

a. Act. antimicrobiana de la E. Coli b. Act. Antimicrobia de la S. Aeurus
Normal Plot of Residuals Normal Plot of Residuals
Act. Antimic. E. coli Act. antibact. S.aeurs
Color points by value of Color points by value of
Act. Antimic. E. coli: 99 — Act. antibact. S.aeurs: 99 — 7]
16,1 [ 238 ] 103 [ 241 1 A
95 95 o
E E m}
90 3 903 i)
E 80 = E 80
= 70 - a 70 =
£ O
< [ 4
o i o _ 7
- 50 - 50 ﬁﬁ.
B . . &
£ £
2 20 - 2 20
10 - 105
5 53 a
] =]
1+ 1~ |
I I I I I I I I I I I I I I
-3,00 2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 300 4,00
Externally Studentized Residuals Externally Studentized Residuals

Nota. Realizado en Design Expert VV13. Propia autoria

En la Figura 11a 'y 11b se pueden observar que existe una considerable desviacion de la
linea de normalidad, esto es debido a que la optimizacion es efectiva, ya que se busca encontrar
cuales de las muestras propuestas mantiene una mayor efectividad contra cada una de las cepas
estudiadas. Ademas, se puede observar una diferencia de linealidad en cada una de las muestras
en la actividad antimicrobiana del S. Aureus, debido a que los valores maximos y minimos no
son iguales en comparacion con la actividad de la E. Coli. En la investigacion de (Carrillo, 2020)

muestra un comportamiento similar en la mezcla de aceites esenciales de albahaca y orégano.
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4.1.2.3. Externally Studentized Residuals

Figura 12

Graficas de valor pronosticado de la actividad antimicrobiana de ambas cepas

a. a.Act. antimicrobiana de la E. coli

Residuals vs. Predicted

b. Act. Antimicrobiana de la S.aeurus

Act. antibact. S.aeurs

Residuals vs. Predicted

Act. Antimic. E. coli
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Color points by value of 352129 Color points by value of 352129 -
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Nota. Realizado en Design Expert VV13. Propia autoria

En la Figura 12a y 12b se observa que los residuos no representan un patrén significativo

que indique una desviacion, ademas todas mantienen un valor por debajo de 3.53 de desviacion

(Montgomery, 2012), por lo que no manifesta alguna congruencia con la normal preestablecida

(‘Yaguas, 2017).




4.1.3. Resultados de las propiedades fisicas del producto y la vida til

Tabla 13

Datos de homogeneidad segun las corridas propuestas por el programa Design Expert

i r

= —_ & —_ o S

D S 5 S 2 )

=28 ~ < ~ = =S

) I 3 @,

a2 S &

)] o
1 100 0 Sl
2 0 100 Sl
3 11 89 Sl
4 71 29 Sl
5 49 51 Sl
6 58 42 SI
7 44 56 SI
8 85 15 SI
9 33 67 SI
10 0 100 SI
11 100 0 SI
12 21 79 SI
13 100 0 SI
14 49 51 Sl
15 0 100 Sl

Nota. Propia Autoria
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4.1.3.1. Estabilidad

Con respecto a la estabilidad de la férmula del liquido eliminador de olores se pudo
obtener luego del transcurso de dos meses de estar sometido a un proceso de estabilidad
acelerada, las muestras no mostraron un comportamiento variable ya que desde el inicio hasta el
final del lapso del tiempo al que fueron sometidas no perdieron sus caracteristicas organolépticas
(olor, aspecto, color) como lo podemos apreciar en la Tabla 13, debido a la permanencia como
liquido transparente y al ser aplicado sobre la superficie afectada con el orine del gato mantenia
su eficiencia frente al area aplicada. Los datos ya mencionados se ven reflejado de manera
analitica en los ensayos de Minima Concentracién Inhibitoria y en las pruebas realizadas con los
panelistas al momento de probar el producto.

4.1.3.2. Capacidad desodorante

De acuerdo con el procedimiento del analisis sensorial que se encuentra en el apartado

4.5.2., se obtuvieron datos de aceptacién del producto por eliminacién de los olores producidos
por la orina del gato por medio de una escala (tabla) expuesta en el anexo 3.

Tabla 14

Datos de valoracién contra tiempo del producto para el analisis sensorial

Valoracion g § § g @ - g % g %

g & < 8 < & & ° 3 8 g &

. > g3 ° s © = 2 3 T 3 =

Tiempo o 2 2 S 3= 7 2 T g
1 minutos 0% 0% 10% 40% 50%
10 minutos 0% 0% 0% 60% 40%
15 minutos 0% 10% 10% 70% 10%

Nota. Propia Autoria
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En la tabla 14 se observa que el 50% de los panelistas les agrado bastante el olor a partir

del minuto 1 y con el tiempo fue reduciendo su aroma, hasta llegar al minuto 15 que el 10% de

los usuarios tuvieron una sensacion de neutralidad, incluso de desagrado con el producto, lo que

indica que la mezcla de aceites se volatiliza por completo a partir del ultimo minuto valorado.

Gréafico 3

Datos estadisticos sobre la valoracion contra el tiempo del producto hacia los panelistas

lm 2m 30 4n

o —

100% 0% 100%

Nota. Realizado en Microsoft Forms. Propia Autoria

4.1.3.3. Riesgo de contacto del producto

Donde:

1.Me desagrada bastante
2. Me desagrada

3. No me agrada, ni
desagrada

4. Me agrada levemente

5.Me agrada bastante

De acuerdo con el procedimiento detallado en el apartado 4.5.1.5. figura 10., a una

muestra de 30 personas se les coloco 10 ml del producto en la piel. Después de 5 minutos de

exposicién no representd un peligro para la piel.
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Tabla 15

Datos de encuesta sobre riesgo al contacto en el producto eliminador de olores

N° Personas  Tiempo (minutos) Reaccion
1 5-10 NO
2 5-10 NO
3 5-10 NO
4 5-10 NO
5 5-10 NO
6 5-10 NO
7 5-10 NO
8 5-10 NO
9 5-10 NO
10 5-10 NO
11 5-10 NO
12 5-10 NO
13 5-10 NO
14 5-10 NO
15 5-10 NO
16 5-10 NO
17 5-10 NO
18 5-10 NO
19 5-10 NO
20 5-10 NO
21 5-10 NO
22 5-10 NO
23 5-10 NO
24 5-10 NO
25 5-10 NO
26 5-10 NO
27 5-10 NO
28 5-10 NO
29 5-10 NO
30 5-10 NO

Nota. Propia Autoria
Los datos que se obtuvieron en la prueba de riesgo al contacto muestran la inexistencia de
posible peligro por alguna alteracion en la superficie de la piel al interaccionar con el producto,

debido a que el pH es cercano a 7, lo que no presenta inseguridad para las personas y animales.
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4.1.3.4. Tolerancia a la mascota

Tabla 16

Datos de valoracion de la tolerancia olfativa de la mascota

Valoracion (%)

Tesista/mascota Total, Poco Demasiada
Indiferente  Aceptacion
rechazo rechazo aceptacion
30 0 21.4 53.6 21.4 3.6

Nota. Los panelistas tienen en su hogar entre 1 a un maximo de 5 felinos. Ademas, se aseguré el
bienestar del animal, ademas se aplico el eliminador de olores en lugares donde no hay transito
de mascotas. Propia Autoria.

Los datos que se obtuvieron para medir la tolerancia de las mascotas no fueron
completamente aceptables, debido a que el olor y la concentracion empleados en la formula méas
eficiente poseen cierta concentracion y pureza, dando como resultado olores fuertes que
perturben a la mascota. Por otro lado, la encuesta muestra una indiferencia total y tan solo un
3.6% de aceptacion del animal.

Gréfico 4

Datos estadisticos sobre la valoracion contra el tiempo del producto hacia los panelistas

1 m 2% 3 4m Donde:

1.Total, rechazo
2. Poco rechazo
- 3. Indiferente

4. Aceptacion

5. Demasiada aceptacion

Nota. Realizado en Microsoft Forms. Propia Autoria



4.1.3.5. Vida atil del producto

La muestra de la férmula que presentdé mayor eficiencia frente a la inhibicion de las cepas
E. Coli y A. Aureus en su proceso de estabilidad de 2 meses; tal y como se muestra en la Tabla
13, se puede apreciar que el mismo cumple con las especificaciones tanto de calidad, en las
condiciones de almacenamiento. Cabe recalcar que, cada una de las muestras fueron
almacenadas en un envase PEAD para mayor conservacion de sus propiedades y que su tiempo
de degradacion sea mas lento que en un envase normal recordando que en la formulacion el

principio activo son los aceites esenciales de limon y lavanda.

Tabla 17

Datos de seguimiento de vida Util en el proceso de estabilidad con la muestra mas eficiente.

Cambios
Semana
Olor Color Aspecto
1 NO NO NO
2 NO NO NO
3 NO NO NO
4 NO NO NO
5 NO NO NO
6 NO NO NO
7 NO NO NO
8 NO NO NO
9 NO NO NO

Nota: Autoria propia
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Capitulo V
5.1. Conclusiones y recomendaciones
5.1.1. Conclusiones

El programa adecuado para la optimizacion de mezclas fue Design Expert, debido a que
proporciona un disefio estadistico confiable, preciso e interactivo. En donde se manej6 con
réplicas para una mayor precision de datos, y se pudo observar que, de las 15 mezclas propuestas
por el programa, solo 1 fue la que se obtuvo mayor efectividad por medio de los analisis
realizados para las variables de respuestas que eran los halos de inhibicion.

Las mezclas en todas las corridas en el momento de la preparacion proporcionaron una
efectividad al 100%, debido a que no se observé algin comportamiento anémalo en el aspecto
fisico del producto, es decir, no se visualizé anillos de aceites o separacion de la emulsién. Una
vez transcurrido las 9 semanas de estabilidad acelerada tampoco se observo alguna anomalia en
el producto.

De acuerdo con la capacidad antimicrobiana del producto que posee mezclas de aceites
esenciales, se puede demostrar que el promedio de los halos de inhibicién frente a la Escherichia
coli fue mucho mayor que la de la cepa de Staphylococcus aeureus con un halo de 22.32 contra
16.89, demostrando que los aceites esenciales poseen una gran actividad antimicrobiana y
posibilitan una mayor efectividad debido a la sinergia entre estos dos aceites. Con respecto al
analisis sensorial, se obtuvo resultados efectivos para repeler los malos olores producidos por la
orina del gato, la valoracion por parte de los panelistas fue del 90% de aceptacion y tan solo un
10% de indiferencia.

La mezcla de aceites esenciales dptima en el desarrollo del producto eliminador de olores

resultd poco eficiente, debido a que el felino no present6 alguna aceptacion por el producto, sin
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embargo, la mayor valoracion se obtuvo en la indiferencia, es decir que el producto no reacciono
ni de buena ni mala manera en el animal. Por otro lado, los panelistas mostraron una buena
reaccion al momento de desodorizar, ademas se registré que al momento del contacto con el

producto no se presento6 alguna afectacion dérmica por parte del usuario.
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5.1.2. Recomendaciones

El desarrollo y optimizacion de producto abre un campo de investigacion muy amplio del
cual se pueden partir muchas investigaciones aplicables a diferentes ramas de la industria a la
que puede recurrir un Ingeniero Quimico; es recomendable realizar una caracterizacion mas
profunda de la formulacion con cada uno de los prototipos propuestos por el software y arrancar
con un estudio mas exhaustivo en cuanto al comportamiento de Concentracion Minima
inhibitoria frente a S. Aureus. Por otra parte, se recomienda estudiar otras especies de lavanda y
limon endémicas del pais y su comportamiento frente al mismo patrén que es la orine de gato ya
que cada uno de los aceites esenciales empleados dentro de la formulacion tienen un potencial
indice bactericida y tener un valor agregado; es importante tomar en cuanta aquello ya que
Ecuador tiene una biodiversidad amplia de la cual se puede obtener gran provecho de ella.
Ademas, se puede realizar un estudio de mercado para la posterior comercializacion del
eliminador de olores de orine de gato debido a la acogida que tuvo con los panelistas usados para
este trabajo de investigacion. Con respecto a la estabilidad de dos meses se puede probar con
otro emulsionante y/o excipientes que sean estos de origen natural o sintético con el fin de
ampliar su vida atil o la férmula sea optimizada nuevamente, a pesar de que pasé todo el tiempo
de estabilidad de manera eficiente y con buenos resultados. Finalmente, es recomendable
implementar el uso de software Desing Expert como fortalecimiento de resultados en el ambito
estadistico con el fin de afianzar la parte analitica/estadistica de un disefio experimental
indiferentemente del campo de aplicacion debido a que cumple expectativas ya que es una gran

herramienta de ayuda a la replicacion y exactitud de los resultados de experimentacion.
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Anexo 1
Propiedades fisicoquimicas del producto
¢ Resultado del indice de refraccion
Figura 13

Resultados de analisis de indice de refraccion

Fuente: Autoria Propia
¢ Resultados de analisis de pH
Por otra parte, también se realiz6 la prueba de pH donde se observa al potenciémetro
arrojando el siguiente resultado:
Figura 14

Resultados de analisis de pH.

Fuente: Autoria Propia



87

e Resultados de determinacion de densidad
Para la determinacion de la densidad del producto terminado se realizaron dos pesajes
tomando en cuenta que el dm tiene una capacidad de 10 ml cémo lo podemos ver en las
imagenes a continuacion:
Figura 15

Peso del densimetro vacio y lleno para medir su densidad

Fuente: Autoria Propia

Luego de haber realizado los dos pesos y haber tomado los datos se aplica la férmula que

se vio en metodologia:

D dad (g/ ) _ Peso 2 — Pesol
ensiaa cm3) Capacidad del densimetro

36.569 g — 27.795 g

Densidad (g/ cm3) - 10 cm?3

Densidad (9/ Cmg) = 09774
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Anexo 2
Analisis antimicrobiano
Tabla 18

Datos de halos de inhibicion en cada una de las muestras para cada una de las cepas de ensayo.

. 8 Actividad antimicrobiana Actividad antimicrobiana
=z Proporciones 3 f - . frente a Staphylococcus
= — B rente a Escherichia coli
@ S aureus
= ~ 3
D o

AE. AE. 5 o o
Lavanda  Limén = Halo de inhibicion (mm) Halo de inhibicion (mm)
100 23.2 25.2 24.0 13.1 11.4 16.3
50 17.1 14.9 14.1 7.1 8.0 8.9
1 1 0
25 16.2 15,9 13.8 7.3 6.6 8.4
10 - - - - - -
100 21.5 20.2 21.8 19.2 17.1 16.8
50 20.9 21.1 20.2 12.1 14.3 12.2
2 0 1
25 20.3 194 19,9 - - -
10 - - - - - -

100 20.2 20.9 21.9 18.4 18.1 17.4

50 19.2 20.1 18,9 16 17,4 17,2
3 0.11 0.89

25 17,4 15.3 16.3 7.1 - -

10 10.9 13.2 111 - - -

100 18.2 194 20.1 13.7 13.2 13.9

50 18,4 20.0 17.3 13.1 12.3 11.7
4 0.71 0.29

25 18.2 16.1 18.3 - - 7

10 12.1 16.3 14.2 - - -
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Anexo 2.1.
Procedimiento de los analisis microbioldgicos
Figura 16

Preparacion del Agar Miller Hinton

Figura 17

Inoculacion de las cepas de S.aeurus y E.coli
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Figura 18

Halos de inhibicion
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Anexo 3

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

Formato de realizacion del andlisis sensorial hedénico

“Determinacion de la capacidad desodorante del eliminador de olores basado en la

mezcla de aceite esencial de limén y lavanda”

Evaluacioén sensorial

Prueba Hedonica

Fecha

93

De acuerdo con el producto, el modo de aplicacion es directa contra el orine del gato, por favor,
indique en la casilla de valoracion la escala de aceptacion tomando en cuenta los rastros de olor
desagradable que pueda percibir en los tiempos indicados, describa su opinion.

Escala Likers de aceptacion

1 2 3 4 5
Me desagrada Me desagrada No me agrada, Me agrada Me agrada
bastante ni desagrada levemente bastante
Tiempo de uso recurrido Valoracion
1 minuto
10 minutos
15 minutos

Comentarios




Anexo 4

Figura 19

Certificado del aceite esencial de limén

Eucta Gr—anoolombnana SAS C A -~ Termo km 2.
. Fragar y Adtivos para nutricién animal Cundinamarca Colombia
Flavours, Fragrances & Feed Additves Tel: (571) 593 4700 - Fax: (571) 593 4710720 - AA 101586
col@lucta com — www lucta com

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
Conforme al Reglamento (CE) n? 1907/2006 (y modificaciones)
ACEITE ESENCIAL DE LIMON

SECCION 1: Composicién/informacién sobre los componentes

Contiene:
~ mim Mormtre cAs e s | Cmficactn tguetass |
10«20 1.8 Comwot 40816 207 431-5 Flam Ug 3 Skin Sens Im m&”’ szl"
S «10 3 7 arvmtihoctan- ) of I8 ey 0113139 Lye vt 2 Shon brrt 2 Shin Seos I(.h PSO7 Wng MILS HILIE NS
5 <10 |istrancromrcenst 18679577 | 2423619 | Skt 2. Grso7. g WIS
3 <3 2.6 Semeta-2 hestanct 13254-34-7 | 2362441 |eyetra 2 Swn w2 S50y 315319
1-<3 acetats de 4 tet 32210-234 | 2509545 |Shin Sens 1 (8 @02, 3178
[EET) @ Lmorena [ T 2278135 |Ase Tox. 1 Aguatc Acute 1, Chvomic 1. | G502, G507 G, Grescrs Oge MI20 304 13
Fam Us ¥ Sun ive 2. Skin . 1 (8), 15.73178, 1400 1410
[T 1.7 cmetd 2 6 romasenontea 61792118 | 2632145 |Aqustc Owonc 2. G509, ma11
1-<3 P are 202797 [ M0 Tou 1. Aguatx Cvonk 2. Fiam. L. 3. G502, G1508.GS09. 09 MII6HI0AIIEL I
1 <3 sdent ee 101848 981
1- <3 1 reton 4 metiercena 106938 G527, GHS08 Wi, 4302015 4361
01 <1 3o XX nsar. GHS0%, D M2 M3
=l - SISO e
0.1 <1 |sucemicno ce scesto - 9396278 | Aquate Owone 2. San Sens. 1 (8). GHS07.GHS09 Wi HIL 7B IELL
01«1 [tpo2drens 7785 264 2120773 Tou_ 1. Acute Tou 4 Acuatic 1, G507 GHSO8, IS8 Dy H226 302,13
] [
01«3 |tee see2e 2085780 Tou 1 Acta 1. Ohwon 1, |oat.ocm. FI08 H31 T84S0, e
- oroero rs Acp. Tom l‘(r.“ Aguate [ GrS0% Doy,
a0i-<1 o mecans ol 49 a1y 2078718 It 3. Skin bt 3. Shn Sers 1 X 315 M1178 7019
- 3 7-91- L Acte 1, Chvone 1, | GHSO2 GrSOT GrSO8, GHS09 Dy M226.0004 13
S5t EiGfme 115983 P s . Sl i g shin Taras 1 (8), 15,7431 78, 1400 e 10 s

SECCION 2: Controles de exposicién/proteccién individual

Parametros de control
Componentes con valores limites a controlar en el lugar de trabajo:
_Valores fimites £
1 TWA, 7 TWA, 2
1 TWA, 7 'm3 TWA, 2
TWA:
TWA:
TWA:
TWA: 21
Mllmm’.sfﬂ_‘w‘

TWA: 28 'm?,STEL:110mg/m?

TWA: 1 m?* STEL:. 3
TWA:140mg/m?,STEL:280mg/m?
‘ TWA: 1 'm?
Lettiang para-onemo
Méxco difeni éter TWA:1ppm STEL: 2ppm
Méxco pin-2(3)-eno TWA:20ppm _
Méxco pin-2(10)-eno TWA:20ppm
a Zeeand difend éter 1 TWA, 7 mg/m3 TWA, 2 ppm
Suscia pn-2(3)-eno TWA: 150! 'm3, STEL: 3
Sueca 2(10)-eno TWA: 1 'm? STEL: m?

SECCION 3: Propiedades fisicas y quimicas
Informacién sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Las especificaciones indicadas en el presente documento se han determinado a partir de una
primera muestra y pueden sufrir ajustes una vez se disponga de los datos procedentes de los



Lucta Grancolombiana SA.S.
Aromas, Fragancias y Aditivos para nutricién animal
Flavours, Fragrances & Feed Addttives

Cundinamarca

col@lucta.com - www.lucta.com

c-mmmm.o-Tmmmz.rw

. Colombia
Tel: (571) 593 4700 - Fax: (571) 593 4710/20 - A A 101586

sucesivos lotes de fabricacion. Los ajustes implicardn la emisién de una nueva ficha técnica, con

su version correspondiente.

Aspecto ~ liquido transparente fluido
Color : incoloro

Olor 3 eucalipto,fresco,citrica,mentolada,alcanfor

ado,agreste

Umbral olfativo s Datos no disponibles
pH : Datos no disponibles
Punto de fusién (°C) $ Datos no disponibles
Punto de congelacién (°C) Datos no disponibles
Punto de ebullicién (°C) s Datos no disponibles
Punto de inflamacion (°C) H: 61

Tasa de evaporacién 2 Datos no disponibles
Inflamable No aplicable
Limites de explosividad Datos no disponibles
Presién de vapor (mmHg 20°C) 0,31 [Estimado])
Densidad de vapor Datos no disponibles
Densidad (g/cc 20°C) 0,928
Solubilidad (g/1 20°C) Datos no disponibles
Coeficiente de reparto n- Datos no disponibles
octanol/agua

Temperatura de auto-inflamacién Datos no disponibles
Temperatura de descomposicién Datos no disponibles
Viscosidad (cps 40°C) Datos no disponibles
Propiedades explosivas Datos no disponibles
Propiedades comburentes No comburente (seguin criterios UE)

SECCION 4: Informacién toxicolégica

Sensibilizacién

amarillo pélido

0,948

% m/m CAS # Nombre
0,9 - |diisoamileno de acetilo
0,2 498-81-7|p-mentan-8-ol
0,2 127-91-3|pin-2(10)-eno
0,9 80-56-8|pin-2(3)-eno
1,8 5989-27-5|d-limoneno
0,4 586-62-9 |terpinoleno
19,7 470-82-6/1,8-Cineol
6,5 78-69-3|3,7-dimetiloctan-3-ol
2,8 32210-23-4|acetato de 4-tert-butilciclohexilo
0,6 7785-26-4|l-pin-2(3)-eno

95




Figura 20

Certificado del aceite esencial de lavanda

Lucta Grancolombiana S.A.S. Carretera Auté - Termo elé km 2. T
Aromas, Fragancias y Aditivos para nutricion animal Cundinamarca. Colombia o
Flavours. Fragrances & Feed Additives Tel.: (571) 593 4700 - Fax: (571) 593 4710720 - A A. 101586

.com ~ www lucta. com

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
Conforme al Reglamento (CE) n? 1907/2006 (y modificaciones)
ACEITE ESENCIAL DE LAVANDA
SECCION 1: CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Aspecto liquido transparente fluido
Color dmbar muy claro

ambar
Densidad (g'ce 20°C) 0,930 0,950
Indice de refaccion (20°C) 1,4662 1,4702
Punto de infamacién (°C) 68

r3a de los datos precedentes de los sucesivos lotes de fadbricacien,
ruewa ficha técnica, ton au versisa correspendieste.

SECCION 2: COMPOSICION

Sustancias restringidas por IFRA % m/m
Rose ketone (mixed) (23696-85-7) 0,14
Citral (5392-40-5) 0,01
Geraniol (106-24-1) 0,62
Citronellol (106-22-9) 0.17
Lilial (80-54-6) 1,93
Tnplal (68039-49-6) 0,58
Benzyl alcohol (100-51-6) 0,33
alpha-Amylcinnamaldehyde (122-40-7) 0,05
Estragole (140-67-0) 0,10
0,73

Coumarin (91-64-5)

Sustancias prohibidaspor IFRA

No contiene.
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Anexo 6
Figura 21

Prueba de laboratorio externo de la muestra mas eficiente

SSV

Consulting
INFORME DE RESULTADOS
SSV-026-2023
Fecha: 30 de junio de 2023
DATOS DEL CLIENTE
Nombre Maria del Cisne Avelino Robles / Luis Fernando Sanchez Rezavala
Di i0 Cdla. Guayacanes Mz. 95 V.29
Teléfono 099 903 0634 / 096 982 2449
Ci 099 903 0634 / 096 982 2449
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Liguido neutralizador del olor de la Cantidad Aprox. 50 ml Mezcla

orina del Felis doméstico con aceites
esenciales de lavandula
Angustifolia/Citrus Limon

No. de muestras 1 Mezcla de Inhibidor de olores Lote N.A.
Presentacion Recipiente plastico (PEAD) Fecha de recepcion 21 de junio de 2023
Colecta de muestra Realizado por el cliente Fecha  Colecta de | N/A
i - _muestra
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) | 225 Humedad (%) | 520
Fecha de Inicio de Analisis 22 de junio de 2023
Fecha de Finalizacion del analisis 30 de junio de 2923
RESULTADOS
CODIGO CLIENTE METODO RESULTADOS Unidad
PARAMETROS RRFERENCIA
Actividad Antimicrobiana : 1 - mm
frente a (E.Coli ATCC 3;;?:?32;&9’;; Se Anexa Tabla de
25922) Halo
Inhibidor de Olores
abase de Lavanda
Y Liion Actividad Antimicrobi mm
vida imicrobiana . as =
frente a (S. Aureus ([:;:]p::fg:r:gggz; Se Anexa Tabla de
ATCC 23235) Halo
Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe, corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No
siendo extensivo a cualquier lote.
2. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica

Q.F. Stuard Montoya V. Mgtr.
Director Tecnico / CEO

SSV CONSULTING

www.ssvconsulting.webnode.com.co

ssvconsulting@outlook.com

el Contacto: 0982944055 - 0985699758 Pégina 1de 2




SSV

Consulting

TABLA DE RESULTADOS MEZCLA DE INHIBIDOR DE OLOR mm DEL HALO DE INHIBICION FRENTE A E COLI

Concentracion de Repeticion | Repeticion 2 Repeticion 3
Inhibidor
100% 9 9 9
80% 8 8 8
50% 7 7 7
25% 5 S >
10% 3 3 3

TABLA DE RESULTADOS MEZCLA DE INHIBIDOR DE OLOR mm DEL HALO DE INHIBICION FRENTE A S.

AUREUS
Concentracion de Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
Inhibidor
100% 15 15 15
80% 14 14 14
50% 12 12 12
25% 10 11 10
10% 7 8 8

Q.F. Stuard Montoya V. Mgtr.
Director Tecnico/ CEO

SSV CONSULTING

ssv www.ssvconsulting.webnode.com.co
ssveonsulting@outlook.com

(€UEVLLEN Contacto: 0982944055 - 0985699758

Pédgina 2 de 2
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Figura 22

Preparacion de las muestras

Anexo 7

Preparacion de las corridas
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