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RESUMEN

Se pretende dar un mayor valor agregado al aceite esencial de albahaca
con el fin de lograr mayores beneficios en las industrias alimentaria y asi
potenciar la agricultura en nuestra region. En el trabajo de Obtencion de los
pardmetros fisicoquimicos Optimos para la obtencion del aceite esencial de
Ocimum basilicum L., utilizando el método de extraccion por arrastre de vapor
de agua a nivel de planta piloto, se logré extraer aceite esencial de albahaca
variando la muestra y el proceso fisico sometido a las muestras de hojas de
albahaca (2,73 g de aceite esencial de hojas cortadas y 2,69 g de hojas enteras)
por cada 2 kg, se evalud la influencia del tiempo sobre los procesos de extraccion
y sus propiedades fisicoquimicas del aceite esencial extraido. Como disefio
experimental se utilizé un arreglo combinatorio factorial (2x2x2) completamente
al azar. Para la evaluacién de las hipétesis se utilizd el andlisis de varianza
(ANOVA) en el cual se aplicaron tres repeticiones; con tal analisis se lleg6 a
determinar lo siguiente: Del aceite esencial extraido, los rendimientos mas altos
son (0,1622% -0,1527%) que se alcanzaron en la muestra de hojas cortadas,
por el contrario, los rendimientos mas bajos (0,1184% - 0,0986%) se alcanzaron
en la muestra de hojas enteras; la temperatura optima de extraccion es de 87,5
°C, el tiempo de extraccion como limite maximo es de una hora. No existe
diferencia significativa en el porcentaje de rendimiento respecto a la parte del
vegetal utilizada y al proceso fisico sometido a las muestras. Posteriormente, se
realiz6 pruebas fisicoquimicas al aceite esencial obtenido, donde se observan
los siguientes resultados densidad (0,8744 kg/ms a 20°C), viscosidad (0,051 Pa.s
a 30°C), indice de refraccion (1,4156 a 20°C), pH (4,1 a 20°C), indice de acidez
(0,47% a 20°C), Miscibilidad en etanol a un 60% (7,5); 70% (5,9) y 90% (0,8);
porcentaje de humedad (92%) para ambos métodos de extraccion.

Palabras Clave: Aceite Esencial, albahaca, parametros Optimos, extraccion,

disefio estadistico.
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ABSTRACT

It is intended to give a greater added value to the essential oil of basil in
order to achieve greater benefits in the food industries and thus enhance
agriculture in our region. In the work of Obtaining the optimal physicochemical
parameters for obtaining the essential oil of Ocimum basilicum L., using the
steam extraction method at the pilot plant level, it was possible to extract basil
essential oil by varying the sample and the physical process subjected to the
samples of basil leaves (2.73 g of essential oil of cut leaves and 2.69 g of whole
leaves) per 2 kg, the influence of time on the extraction processes and their
properties was evaluated physicochemical of the extracted essential oil. As an
experimental design, a completely random factorial combinatorial arrangement
(2x2x2) was used. For the evaluation of the hypotheses the analysis of variance
(ANOVA) was used in which three repetitions were applied; with such analysis,
the following was determined: Of the extracted essential oil, the highest yields
are (0.1622% -0.1575%) that were reached in the sample of cut leaves, on the
contrary, the lowest yields (0.11184% - 0.0986%) were reached in the whole leaf
sample; The optimum extraction temperature is 87.5 ° C, the extraction time as
maximum limit is one hour. There is no significant difference in the percentage of
yield with respect to the part of the vegetable used and the physical process
submitted to the samples. Subsequently, physicochemical tests were performed
on the essential oil obtained, where the following results were observed: density
(0.8744 kg / ms at 20 ° C), viscosity (0.051 Pa.s at 30 ° C), refractive index (1.4156
a) 20° C), pH (4.1 at 20 ° C), Acidity Index (0.47% at 20 ° C), Miscibility in ethanol
at 60% (7.5); 70% (5.9) and 90% (0.8); humidity percentage (92%) for both
extraction methods.

Keywords: Essential oil, basil, optimal parameters, extraction, statistical design.
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l. INTRODUCCION

La proteccion del medio ambiente se ha convertido en un tema prioritario
para el sector industrial, por ello es importante lograr un aprovechamiento
racional de los productos agroindustriales. Por lo tanto, es necesaria la
realizaciéon de estudios que potencien el desarrollo de procesos tecnolégicos
econdémicos, eficaces y rentables, que incentiven la utilizacibn de plantas
aromaticas como una fuente de materias primas adecuadas para la obtencion de

productos de alto valor agregado.

La determinacion de parametros Optimos nos permite evaluar la
tecnologia en la extraccion del aceite esencial de la albahaca que posteriormente
puede ser utilizado con fines industriales o médicos segun sea necesario. Se
pretende dar un mayor valor agregado a la albahaca, con el fin de lograr mayores
beneficios en la industria alimentaria y poder potenciar la agricultura Regional -
Nacional para aprovechar esta especie, ya que constituye una alternativa

econOmica de exportacion para el pais.

La obtencion del aceite esencial de la albahaca constituird una alternativa
para crear nuevas industrias, creando nuevas fuentes de trabajo, al incentivar el

cultivo y difundir sus beneficios a nivel nacional.

Este trabajo es importante porque pretende utilizar las propiedades de la
albahaca (Ocimum basilicum L.) para extraer aceite esencial por arrastre de

vapor, evaluar algunas de sus propiedades fisicoquimicas y realizar un analisis
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estadistico que determinara sus parametros 6ptimos de extraccion, para que
pueda ser empleado como aditivo farmacéutico, alimenticio o para la elaboracién
de biopesticidas contribuyendo a la cadena productiva de esta planta
favoreciendo su aprovechamiento. Para esto, se requiere que el aceite esencial
contenga un olor caracteristico, propiedades antisépticas para evitar la
degradacion de los alimentos, grado terapéutico con el fin de favorecer la salud
del organismo mediante la mejora de oxigenacién y nutricién celular provocando
el cuidado de la piel, alivio de dolor de cuerpo (golpes). Del mismo modo es
pertinente por que la cantidad de albahaca generado en Peru permite la
utilizaciébn de la planta como materia prima para la extraccibn de aceites

esenciales.

En el presente trabajo de evaluaron los parametros fisicoquimicos 6ptimos
para la extraccion de aceite esencial de la albahaca por arrastre de vapor,
obtener el aceite esencial de Ocimum basilicum mediante el método de arrastre
de vapor de agua, determinar la influencia del tiempo de operacion sobre el
proceso de extraccion y analizar alguna de sus propiedades fisicoquimicas del
aceite esencial extraido que se obtiene de la destilacion por arrastre de vapor,
de este método se va a tener como variables la concentracion de la planta (hoja

entero y cortado).

Con este trabajo se espera contribuir en la elaboracion de futuras
investigaciones sobre la obtencion de aceites esenciales, ya que con estudios
como éste se establecen parametros Optimos para dar un seguimiento a

investigaciones futuras.
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. REVISION DE LITERATURA
2.1 Consideraciones generales de los aceites esenciales

Generalmente son mezclas complejas de hasta mas de 100 componentes
(metabolitos secundarios) que pueden ser: Compuestos alifaticos de bajo peso
molecular (alcanos, Alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres y acidos),
Monoterpenos, Sesquiterpenos y Fenilpropanos. Estos metabolitos secundarios
cubren un amplio espectro de efectos farmacolégicos mostrando diversas
propiedades biolégicas, como propiedades antiinflamatorias, antioxidantes, y
anticancerigenos (Garcia et al., 2010). Otras actividades bioldgicas también se
reportan como biocidas en contra de una amplia gama de microorganismos como
bacterias, hongos, virus, protozoarios insectos y plantas (Kalemba & Kunicka,

2003).

2.2 Importancia de los aceites esenciales

Los aceites esenciales constituyen una importante fuente de pesticidas
naturales y actualmente representan en el mercado mundial unos 700 000
millones de doélares con un total de 45 000 toneladas producidas al afio (Tripathi

et al., 2009).

Son considerados como un importante recurso natural para la obtencion
de nuevos insecticidas, ya que su naturaleza lipofilica facilita la interferencia de
procesos metabdlicos, fisiolégicos y comportamentales, esenciales para los

insectos (Nishimura, 2001).

Los aceites esenciales son muy eficaces y uno de sus varios objetivos fue
el de identificar la actividad acaricida de los aceites esenciales de albahaca
(Ocimum basilicum), tomillo (Thymus vulgaris) y cilantro (Coriandrum sativum)

contra el acaro Tetranychus urticae. L. Para Ocimum basilicum la concentracion
16
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efectiva fue de 1,6 %, la efectividad fue mayor con los aceites de tomillo y de
albahaca. Finalmente, se formul6 un acaricida natural cuyo principio activo fue el
aceite esencial de tomillo; éste se compar6 con la mezcla sintética Abamectina-

Tetradifobn, mostrando similar efecto acaricida, (Patricio Yanez M., et al., 2014).

2.3 Plantas aromaticas

El hombre ha hecho uso de las plantas aroméaticas desde la antigtiedad,
usandolas inicialmente a imitacion de los animales, guiado por su instinto,
posteriormente de manera empirica y mas tarde de forma racional, conociendo
sus propiedades terapéuticas de manera progresiva mediante los avances

tecnoldgicos en el area de quimica analitica principalmente (Mufioz, 1996).

Por plantas aromaticas podemos entender que son aquellas plantas
medicinales cuyos principios activos estan constituidos, de manera total o parcial
por esencias. Constituyen el 0,66 % del total de las plantas medicinales (Mufioz,

1996; Fundacion para la Innovacion Agraria, 2008).

2.4  Situacion econdmica de plantas aromaticas

En los dltimos afios, la utilizacion de plantas y hierbas para fines
farmacéuticos ha sufrido un proceso de reduccidén, a pesar de la creciente
preferencia de los consumidores por los productos naturales, sobre todo en la
medicina. No obstante, en la actualidad esta situacion ha comenzado a
revertirse. El crecimiento anual esperado es del 4 %, es decir que, a nivel

mundial, cada 15 afios se duplica su consumo (Berzins, 2011).

Segun informacion publicada por el centro de comercio internacional,
agencia conjunta de cooperacion técnica de la conferencia de las naciones

unidas sobre comercio y desarrollo (UNCTAD) y la organizacion Mundial del

17
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comercio (OMC), se estim6 que en el afio 2010 la cifra de negocios del mercado
mundial de productos naturales fue de unos $ 100 000 millones, donde los
medicamentos constituirian alrededor del 80 % de este mercado (Fundacién

para la Innovacién Agraria, 2008).

Enlatabla 01 se muestra la produccién mundial de especias y aromaticas,
asi como el aporte econémico que tienen.

Tabla N° 1: Comercio mundial de especias y aroméaticas (Berzins, 2011)

Mil toneladas Millones de Doélares
Especias 780 2 340
Aromaticas 310 1500

Los principales compradores finales de partes de plantas arométicas y
medicinales son la industria de fitofarmacos en Europa y los Estados Unidos
(suplementos dietarios), la industria de las infusiones (tés), la industria de
alimentos y la cosmética. En todos los casos, las adquisiciones obedecen a
una rigurosa programacion de los procesos industriales a que sera sometida la
materia prima, y en consecuencia resulta critica tanto la regularidad y
seguridad de su abastecimiento, como la calidad del producto. En esta ultima
cuenta no sélo su contenido de principios activos (o0 esencias), sino que
también las practicas bajo las cuales fueron producidas (Fundacion para la

Innovacién Agraria, 2008).

2.5 Albahaca (Ocimum basilicum)
La composicién quimica del extracto de O. basilicum revela la presencia
de taninos, flavonoides, saponinas y terpenos volatiles como alcanfor, timol,

metilchavicol, linalol, eugenol y pinenos (May y col., 2008).
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La planta de albahaca ha sido cultivada y usada durante miles de afios en
medicina y culinaria. Se han encontrado reportes sobre su uso en el antiguo
Egipto, Roma y Grecia. Comercialmente se cultiva principalmente en Estados
Unidos, la Regién Mediterrdnea y en muchas otras partes del mundo. Su uso es
tanto en fresco como en seco en el area alimentaria como aditivo, asi como en
la medicina tradicional, en donde es considerada estimulante, tdnico,
carminativo, febrifugo, expectorante, diurético, analgésico, antibacterial,
antidiarreico, antiemético, antiespasmaédico, sedante, ayuda en el parto,
calmante de las picaduras de insectos, también se le atribuyen propiedades

afrodisiacas (Fonnegra y Jiménez, 2007; Ibrahim y col.,2011).

2.6  Aceite esencial de Albahaca

El cultivo de Ocimum basilicum es de suma importancia econémica global,
con una produccion mundial anual de 100 T de aceites esenciales sintetizados y
almacenados en tricomas glandulares especializados, ubicados en diversos
organos de la planta (flores, hojas, brotes, tallos y semillas) con una calidad que
depende de factores externos (climaticos y agronémicos) e internos del cultivo

como la variedad, edad de la planta y érgano utilizado (Chirinos y col., 2009).

El aceite esencial de la albahaca se obtiene generalmente de las hojas y
flores, y se realiza durante la etapa de floracibn de la planta. Existen
aproximadamente 150 especies de Ocimum, de las cuales la mayor parte posee
aceites esenciales. Aunque solo los aceites de O.basilicum y O.gratissimum son
producidos comercialmente (Reyes y Patifio, 2007; Zheljazkov y col., 2008; Jeba

y Vaidyanathan, 2011).
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Tabla N° 2: Partes de plantas empleadas en la obtencion de aceite esencial

(Ortufio, 2006)

Aceite esencial

Parte de la planta utilizada

Ciprés, jara
Lavanda, lavandin
Menta, hierba limén, eneldo
Geranio
Neroli, rosa ylang ylang
Limon, naranja, mandarina

Romero, tomillo, ajedrea, mejorana

Ramas
Sumidades floridas
Planta entera
Hojas
Flor
Capa externa del fruto

Panta entera con flor

Melissa Planta fresca
Abeto de Siberia Aciculas
Manzanilla Flor seca
Canela Corteza
Cedro Madera
Lima Fruto entero
Clavo Botones florales
Vetiver Raiz
Mostaza Semillas
Albahaca Hojas

En la tabla 02 se presenta una lista de plantas aromaticas con la parte que

es utilizada de cada una de ellas para la obtencion de aceites esenciales.

Los principales compuestos que conforman el aceite esencial son: metil
chavicol (85,5 %), linalool (1,1 %), y limoneno (2,6 %). Los componentes
minoritarios son: a-pineno (0,18 %), alcohol fenchilico (1,2 %), citronelol (0,65
%), geraniol (0,03 %), cinamato de metilo (0,5 %) y eugenol (0,78 %), entre otros

(Reyes y Patifio, 2007).

En la figura 01 se muestran los compuestos mayoritarios presentes en el

aceite esencial de Ocimum spp.
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Figura N° 1: Principales componentes de aceite esencial de Ocimum spp
(Ortuiio, 2006).

La variacion de la composicion quimica del aceite esencial de albahaca
es grande, esto debido a que esta planta crece en diferentes partes del mundo,
lo cual dificulta también la estandarizacion internacional de su aceite (Reyes y

Patifio, 2007; Gonzalez- Zufiiga, y col., 2011).

2.7 Caracterizacion Fisicoguimica

Densidad, Solubilidad, Humedad e indice de refraccién

Segun estudios anteriores el aceite esencial de Ocimum basilicum es
inferior a la del agua (<1g/ml); y es insoluble en agua y totalmente soluble en
etanol. El indice de refraccion no presenta ningin tipo de adulteraciones en su
contenido: y se encuentra dentro de los rangos normales (1,40 -1,61), (Murillo et

al. 2004).

Entre los resultados de la investigacion se dieron contenido de humedad
de los materiales en estudio vario de 78,497% y 93,410%. La densidad promedio

de aceites esenciales en hojas de Eucalyptus archeri fue 0,867 g/cm3, para hojas
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y frutos de Schinus molle L. 0,838 y 0,854 g/cm3 correspondientemente. (L6pez

de la Cruz R. ,2015).

2.8  Caracterizacion Organoléptica

Las caracteristicas organolépticas encontradas durante un proceso de
destilacion al vapor en la extraccion del aceite esencial de Origanum vulgaris
(Orégano), fueron de un color ligeramente amarillo, presento un aroma
sugeneris, un sabor picante y textura aceitosa, (De la Cruz A.G.M, Jaico C.M.J,

2016).

II. MATERIALES Y METODOS

Una vez seleccionada la destilacion por arrastre con vapor como el
procedimiento desarrollado por ser apropiada desde el punto de vista técnico y
econdémico, facil de implementar y no requiere de tecnologias sofisticadas, debid
puntualizarse en una de sus tres categorias: Destilacion con agua, destilacion

con vapor saturado o destilacion con vapor seco.

Se escogio la destilacion con vapor saturado, puesto que en ésta es mayor
la difusiébn del vapor a través de las membranas vegetales y es menor la

desnaturalizacién del producto por hidrélisis o quemado.

3.1. Equipo: Destilador de arrastre con vapor.

Durante el planteamiento inicial del proyecto, se utilizé el equipo de
Unidad de destilacién para la obtencion de aceites esenciales MOD. UDCA-
2/EV, para el trabajo de grado “Extraccion de un aceite esencial a partir de la
albahaca” desarrollado en la Universidad Nacional del Altiplano (fig. 02), en el
gue se desarrollara la parte experimental; esto con el fin de ahorrar tiempo y

aprovechar los recursos disponibles.
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3.2.  Materia Vegetal

Hojas frescas de la especie:

e Ocimum basilicum procedente del distrito de Arequipa — Peru.

3.1 Insumos

e Agua de la red publica.

3.2 Materiales
e Material de acero (Tijeras, regla, bandejas, soporte universal)

e Material de Vidrio y otros (Pera de decantacion, botellas de vidrio,

marcadores de CD)

e Materiales de Empaque (tapones de goma, cinta adhesiva)

3.3 Equipos
e Balanza analitica capacidad maxima 5 Kg., precisién 0,0001.
e Refractometro
e Extractor de aceites esenciales, Modelo UDCA-2/EV, Elettronica Veneta.

e pH metro

3.4 Métodos de investigacion
La metodologia que se ha usado para el desarrollo de esta investigacion

se indica a continuacion:

e Recoleccién y seleccion de la materia vegetal (MV)
e Destilacion de la materia vegetal.
e Determinacion del rendimiento y parametros de extraccion.

e Propiedades fisicoquimicas.
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3.5 Recoleccion del material vegetal:
La planta de Ocimum basilicum L. (albahaca) adquiridas en los mercados

de la ciudad de Puno.

La cantidad de material vegetal recolectado se registré en la siguiente

tabla:
Tabla N° 3: Cantidad de material vegetal recolectado
Mercado Central Mercado Unién y Dignidad
1 10 10
2 10 10
Total, Recolectado 20 kg 20 kg

El material recolectado que se aprecia en la tabla 03, luego de su

recoleccién fue clasificado y acondicionado fisicamente.

3.6 Destilacion de la Materia Vegetal
Se realizo una destilacién por arrastre con vapor del material vegetal

fresco, para la extraccion del aceite esencial de la especie en estudio.

Tabla N° 4: Condiciones del material vegetal para la extraccion

Humedad (%) Promedio 92 %

Estacion de recoleccion Verano (DICIEMBRE)

3.6.1 Meétodo utilizado para la extraccidén de aceites esenciales.

El método utilizado es la destilacion por arrastre con vapor. Este método
se realizé aplicando vapor de agua en forma directa a la materia vegetal y de
esta forma se obtuvo una mezcla vapor-aceite esencial, en donde la mezcla fue
arrastrada por el vapor de agua aplicado; posteriormente esta mezcla vapor-
aceite se llevo a un punto de condensacion, donde se realizé la separacion del

aceite esencial con el agua del vapor de arrastre.
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La extraccion del aceite esencial se llevé a cabo empleando un equipo de
destilacién con parametros del proceso de extraccion similares, para evitar
distorsiones en el rendimiento esperado y disminuir la incertidumbre, de acuerdo

a lo siguiente:

Tabla N° 5: Condiciones de operacién del caldero

Tiempo de funcionamiento del caldero (Minutos) 50 a 60 minutos
Presion (bar) 4
Andlisis de dureza del agua del caldero +)
Funcionamiento del ablandador v
Funcionamiento de la bomba v
Funcionamiento de la resistencia v
Caudal de vapor (Kg/h) 4
Caudal de agua de condensador (L/h) 140- 150
Temperatura del calderin (°C) 87,5
Temperatura de entrada del agua de enfriamiento (°C) 25-30
Temperatura de salida del agua de enfriamiento (°C) 40-45

Condiciones de operacion de la Unidad de Extraccion:

La cantidad de material vegetal tal como hojas enteras y hojas picadas a
1-2 cm (ambos 1800 gramos y 2000 gramos) fueron utilizadas para cada
tratamiento (08 tratamientos con 3 repeticiones en total), para obtener datos de
reproducibilidad; con el fin de evaluar la influencia de las variables, parte del
vegetal y la condicion fisica del material vegetal, en el rendimiento y las

propiedades fisicoquimicas de los aceites esenciales extraidos.

El extractor de los aceites esenciales consiste en un equipo de destilacion
discontinua marca Elettronica Veneta, el cual esta conformado por un generador
de vapor SCT04/EV, una camara de extraccion en el cual se colocara el material

vegetal, un condensador el cual utiliza agua fria de la red publica, un vaso de
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florentino recolector y una pera de decantacion para separar el aceite del agua.
(Véase Figura 02). Para cada tratamiento se emplearon aproximadamente entre

150-160 L. de agua.

Figura N° 2: Equipo de destilacion continua por arrastre de vapor

3.7 Proceso de extraccion de los aceites esenciales
3.7.1 Recepcibn

La materia prima utilizada para la extraccion del aceite esencial, fueron
las hojas frescas de la especie Ocimum basilicum, recolectadas de dos zonas
diferentes de la ciudad de Puno, en un total 40 kg de la especie Ocimum

basilicum.

3.7.2 Seleccion
Luego de la recoleccion general de hojas, se procedio a la seleccién por

separado, el estado fisico de la parte de la planta, la cual no presentaba ningun

danfo fisico.
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3.7.3 Acondicionado del material vegetal

Una vez seleccionado la materia prima vegetal, se procedi6 al
acondicionamiento fisico, para lo cual a las hojas se les dividié en dos grupos, a
un grupo se le sometié al corte de 1 a 2 cm utilizando una tijera de metal, y al

otro grupo se le dej6 las hojas enteras.

3.7.4 Pesado
Las hojas se pesaron por separado obteniendo pesadas para 8
tratamientos, luego cada pesada fue introducida a la camara del extractor,

fijandose el lecho vegetal.

3.7.5 Extraccién
Una vez establecido el lecho con el material vegetal, el equipo extractor

fue programado con paradmetros antes mencionados.

3.7.6 Decantacion

Para la decantacion se utiliz6 como refrigerante agua potable de la red
publica a temperatura ambiente (como parte del equipo extractor). Culminado el
tiempo de extraccidn en el equipo extractor, el aceite recolectado fue colocado
en una pera de decantacion para una segunda decantacion pasando un tiempo

de aprox. 20 minutos.

3.7.7 Secado
Luego de recolectar el aceite esencial de la segunda decantacion se
sometio a un secado para eliminar el agua aun presente en la mezcla; usando el

equipo Secador por Conveccion Forzada de la Facultad de Ingenieria Quimica.
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3.7.8 Envasado

Posteriormente al secado, el aceite esencial obtenido fue envasado en
frascos de vidrio, luego se almaceno bajo condiciones de refrigeracion (4-5 °C),

y fueron sometidos a los analisis y evaluaciones correspondientes.

Diagrama de Flujo de Procedo de Extraccién:

Materia Prima

Ocimum basilicum L.

SELECCION I ____________ Residuos e impurezas

HOJAS ENTERAS HOJAS CORTADAS

Vapor de Agua EXTRACCION - Tiempo de extraccién: 01 hora Aprox.

L_ - Presion de vapor de agua: 4 bar

- Flujo de vapor: 4 kg/h
CONDENSACION

Aguafria EESEEE e - - - - - - - - - -Agua caliente

———————————— Hojas y frutos (enteros y cortados), luego
de la extraccion del aceite esencial.

DECANTACION Y SECADO

separacion por
. . dift iade densidad
(aceite esencial +agua) erencia de - densida

ENVASADO ALMACENAMIENTO

% de aceite esencial

(Aceite esencial crudo) extraido.

3.8 Determinacion de Propiedades Fisicas
3.8.1 Preparacién de las muestras para su analisis.
El aceite esencial que se obtuvo fue separado por decantacion y

posteriormente se le sometioé a un secado con el fin de sacar el agua residual,
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para su posterior andlisis. Se tomo muestras de aceite esencial para cada uno

de los andlisis realizados.

3.8.2 Determinacion del rendimiento de aceite esencial
Para determinar el rendimiento del aceite esencial, se tomé como
referencia, el peso (g) de aceite esencial extraido sobre la cantidad del material

vegetal (g), haciendo uso de una balanza analitica.

Rendimiento (%) = (W2/W1) x 100 ]

Donde:

W1= Peso en gramos del material vegetal sometido a extraccion.

W2= Peso en gramos del aceite esencial extraido.
3.9 Métodos utilizados para el analisis fisicoquimico

Con el fin de verificar y evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del aceite
esencial de Ocimum basilicum, se determinaron algunas constantes fisicas como
la densidad relativa, indice de refraccidén y potencial de hidrogeno (pH) y como
constante quimica el indice de acidez. Posteriormente se realiz6 la evaluaciéon
de los resultados obtenidos para determinar la existencia de diferencias

significativas.

Normas utilizadas:

v' Determinacion de indice de acidez, Norma AFNOR, NFT 75-103 (1969).

v Determinacion de la densidad relativa, Norma Mexicana, NMX-F-075-
1987.

v' Determinacion del indice de refraccién, Norma AFNOR, NFT 75-112
(1964).

v' Determinacion del pH por medio del Potenciémetro. Norma Mexicana,

NMX-V-041-1972.
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El indice de acidez, es el numero de miligramos de hidroxido de potasio
gue se requerirdn para neutralizar los acidos libres que existen en un gramo del
producto. En un matraz de 100-200 ml, se pes6 2 + 0,05 g de la muestra, luego
se adicionara con una pipeta 5 ml de alcohol etilico (95% v/v a 20 °C) y 5 gotas
de fenolftaleina, posteriormente se neutraliza la disoluciéon con hidroxido de
potasio 0,1 N; hasta la aparicion de coloracién rosado intenso la cual persista por
algunos segundos, considerando esta formacion como el punto final de la
valoracion. El indice de acidez de los aceites esenciales se determinara segun

Norma AFNOR, NFT 75-103 (1969).

La Densidad Relativa:

La densidad de los aceites esenciales, se determiné a temperatura
ambiente empleando un picnémetro. Inicialmente se pondra el picnédmetro
previamente limpio y seco en una Balanza Analitica; posteriormente, se adiciono
agua destilada y se pesé nuevamente. Cabe mencionar, que el volumen del
picndmetro que se utilizo estuvo estandarizado. A continuacion, se pesara el
aceite esencial, con el picnémetro previamente secado en una estufa y, con los
datos anteriormente obtenidos, se determiné la densidad relativa de la esencia.
Este procedimiento se realizé por triplicado para cada uno de los aceites
esenciales aislados por destilacion con vapor de agua. La Densidad relativa de

los aceites esenciales se determind segun Norma Mexicana, NMX-F-075-1987.

indice de Refraccion:
El viscosimetro de Ostwald mide la viscosidad de un fluido con una
densidad conocida. Este se determind a una temperatura constante, la

temperatura de referencia es de 20°C, El indice de refraccién de los aceites
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esenciales se determiné segun la Norma AFNOR NF T 75 — 112, utilizando el
viscosimetro de Ostwald.
3.10 Disefio Experimental

El estudio del porcentaje de aceite esencial y la variacion relativa de las
propiedades fisico quimicas del aceite esencial de Ocimum basilicum, se realizé
mediante un disefio factorial axbxc, con tres repeticiones en cada tratamiento.
Las variables y niveles utilizados son las que se indican a continuacion:
Variable independiente (03):
A: Especie de planta (Al)
B: Parte de la Planta (B1)
C: Proceso fisico sometido a la materia vegetal (Hoja entera (C1), Hoja picada
(C2)
Variable dependiente (02):
Porcentaje de rendimiento de aceite esencial
Propiedades fisicoguimicas de aceite esencial.
Tratamientos:

Para realizar las pruebas experimentales, se emple6 un disefio
completamente al azar con arreglo factorial 2x2x2; con 3 repeticiones,

obteniendo un total de 24 tratamientos (2x2x2x3).

Disefio estadistico:

[YijK=u+Ai+Bj+Ck+(AB)ij+(BC)jk+(AC)ik+(ABC)ijk+Eijk]

Donde:

Y: Variable de respuesta de la i, j, k — ésima unidad muestreada

experimental.
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U: Efecto de la media general.

A: Efecto del i- ésimo especie de planta.

B: Efecto del j- ésimo parte de la planta.

C: Efecto del k- ésimo proceso de la planta.

AB ij: Efecto de la interaccion localidad de variedad de planta — parte
vegetal.

AC ik: Efecto de la interaccion localidad de variedad de planta — proceso
del vegetal.

BC jk: Efecto de la interaccion parte vegetal — proceso de la planta.

ABC ijk: Efecto de la interaccion localidad de variedad de planta — parte
vegetal -proceso de la planta.

E ijk: Efecto del error experimental.

Los datos obtenidos fueron analizados posteriormente con el analisis de
varianza (ANOVA) para determinar la existencia de diferencias en el porcentaje
de rendimiento y en las caracteristicas fisicoquimicas de los aceites esenciales

extraidos, con respecto a las variables independientes

IV.  RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados del rendimiento del aceite esencial obtenido de la
especie Ocimum basilicum L.

En el siguiente cuadro se muestra los resultados generales del
rendimiento del aceite esencial (%) de la especie en estudio, Ocimum basilicum

L., para el caso de hojas (enteras y cortadas).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO {[LiF Nacional del
Altiplano

De acuerdo al disefio experimental planteado se realizaron 08
tratamientos cada uno de ellos con tres repeticiones, obteniendo un total de 24
datos experimentales.

Tabla N° 6: Resultados de rendimiento (%) de aceite esencial en las hojas

enteras y picadas de la especie Ocimum basilicum L.

Repeticiones 1 (%) 2 (%) 3 (%)

0,1510 0,1382 0,1285

0,1306 0,1184 0,1471

C1l 0,1602 0,0986 0,1507

0,1398 0,1288 0,1443

Al Bl 0,1326 0,1174 0,1291
0,1622 0,1476 0,1527

Cc2 0,1418 0,1278 0,1263

0,1214 0,1080 0,1499

Al: Especie (Ocimum basilicum), B1: Parte de planta (Hojas), C1: Proceso 1
(Entero), C2: Proceso 2 (Cortado).

Rendimiento (%) de aceite esencial en las
hojas enteras y picadas.

0.154

0.13%137 0.138

— 0.160 0.139

‘S 0.140

c

© 0.120

W 0.100

9

3 0.080

£ 0.060

@ 0.040

©

« 0.020
0.000

126 0.13 126

C1 Cc2

Figura N° 3: Comparacion del rendimiento del aceite esencial en la extraccion

(resultados promedio) C1 (Hoja Entera), C2 (Hoja Cortada)
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Los rendimientos de aceites mas altos (0,1622% -0,1527%) se alcanzaron
en la muestra de las hojas cortadas OCIMUM BASILICUM L. Por el contrario, los
rendimientos més bajos (0,1184% - 0,0986%) se alcanzaron en la muestra de

las hojas enteras Ocimum basilicum L.

La compactacién de la masa vegetal dentro de la cavidad del extractor no
debe ser extrema, ya que el vapor saturado se comporta como cualquier fluido
en transito, es decir pasa a través del camino de mas féacil recorrido. Los
resultados obtenidos corroboran la planteado por Cerpa y Elder; ya que, los
mayores rendimientos en la extraccion del aceite esencial, se dieron en las hojas,
a los que se les sometié a procesos fisicos de reduccion de tamafo (cortado),

(Elder, 2010).

El lecho del material vegetal incorporado en la camara de extraccion,
requiere ser fijo y es preferible reducir el tamafio de la materia vegetal, para
disminuir la porosidad y formar un lecho mas compacto, estas condiciones
permiten un mejor contacto entre la materia prima y el vapor del agua, debido a
que conforme el vapor entra en contacto con el lecho la materia prima se calienta,
y va liberando su aceite esencial contenido y éste a su vez, debido a su alta
volatilidad se va evaporando. Al ser soluble en el vapor circundante, es
“arrastrado”, corriente arriba hacia el tope del extractor, en donde la mezcla,
vapor saturado y aceite esencial, fluye hacia el condensador, donde la mezcla
es enfriada, hasta la temperatura ambiental, obteniendo una emulsion inestable,
el aceite esencial se va acumulando, debido a su casi inmiscibilidad en el agua

y a la diferencia de densidad y viscosidad con el agua. (Cerpa, 2007)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO & Nacional del
Altiplano

4.2 Comportamiento del rendimiento en funcion del tiempo de
extraccion.

Para determinar el comportamiento en el proceso de extraccion de los
aceites esenciales, se realizaron pruebas cuantificando la cantidad de aceite
esencial extraido durante 60 minutos, hasta garantizar que el proceso no reporta
extraccion aceite esencial.

RENDIMIENTO EN FUNCION DEL TIEMPO
DE EXTRACCION.
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Figura N° 4: Curva de extraccion del aceite esencial (g) obtenidos por arrastre

de vapor en funcion del tiempo (min).

Enlafigura 4 se observa que el tiempo éptimo de extraccion para las hojas
enteras y cortadas es aproximadamente de 60 minutos, esto es de utilidad ya
gue se ahorra energia y todo lo que ello implica, pues segun nuestros datos,

pasado este tiempo no se obtendré aceite esencial.

De 02 kilogramos de hojas cortadas frescas de la especie Ocimum
basilicum L. extraidas, durante 60 minutos, se obtuvo 2,652 gr de aceite esencial

equivalentes a un rendimiento del 0,1326% peso a peso (P/P).
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De 02 kilogramos de hojas cortadas de la especie Ocimum basilicum L.
extraidas, durante 60 minutos, se obtuvo 3,244 g de aceite esencial equivalentes

a un rendimiento del 0,1622 % (P/P).

De 02 kilogramos de hojas cortadas de la especie Ocimum basilicum L.
extraidas, durante 60 minutos, se obtuvo 2,836 g de aceite esencial equivalentes

a un rendimiento del 0,1418 % (P/P).

De 02 kilogramos de hojas cortadas de la especie Ocimum basilicum L.
extraidas, durante 60 minutos, se obtuvo 2,428 g de aceite esencial equivalentes

a un rendimiento del 0,1214 % (P/P).

De 02 kilogramos de hojas enteras frescas de la especie Ocimum
basilicum L. extraidas, durante 60 minutos, se obtuvo 3,020 g de aceite esencial

equivalentes a un rendimiento del 0,1510% (P/P).

De 02 kilogramos de hojas enteras frescas de la especie Ocimum
basilicum L. extraidas, durante 60 minutos, se obtuvo 2,612 g de aceite esencial

equivalentes a un rendimiento del 0,1306% (P/P).

De 02 kilogramos de hojas enteras frescas de la especie Ocimum
basilicum L. extraidas, durante 60 minutos, se obtuvo 3,204 g de aceite esencial

equivalentes a un rendimiento del 0,1602% (P/P).

De 02 kilogramos de hojas enteras frescas de la especie Ocimum
basilicum L. extraidas, durante 60 minutos, se obtuvo 2,796 g de aceite esencial

equivalentes a un rendimiento del 0,1398% (P/P).
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4.3 Resultados obtenidos de las propiedades fisicoquimicas del aceite
esencial OCIMUM BASILICUM L.

Los resultados presentados, corresponden al andlisis realizado al aceite
esencial extraido por destilacion discontinua de arrastre de vapor de agua; estos
analisis fueron realizados de acuerdo a los procedimientos indicados en las
normativas utilizadas, llevados a la Universidad Nacional de San Antonio Abad
del Cusco para su respectivo andlisis fisicoquimicos y asi certificar los
resultados.

Tabla N° 7: Resultados de los andlisis fisicoquimicos realizados al aceite

esencial, de la especie Ocimum basilicum L.

ANALISIS FiSICOS ANALISIS
QUIMICOS
DENSIDAD | VISCOSIDAD | I. REFRACCION | pH INDICE DE
kg/m2 20°C | Pa.s 30°C 20°C 20°C ACIDEZ
c1 0,8744 0,051 1,4156 4,1 0,47

Tabla N° 8: Resultados de la miscibilidad en etanol y humedad realizados al

aceite esencial, de la especie Ocimum basilicum L.

MISCIBILIDAD EN ETANOL /ml | HUMEDAD %
60% 70% 90%
C1 7,5 5,9 0,8 2,26

Los resultados presentados en la tabla 07 y 08, corresponden a las
caracteristicas fisicoquimicas de los aceites esenciales extraidos por destilacion
con arrastre de vapor de agua; en donde se observan resultados para la
densidad, viscosidad, indice de refraccion, pH, indice de acidez Miscibilidad en

etanol y porcentaje de Humedad en la especie Ocimum Basilicum L.
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Segun el analisis realizado se comprobé que la densidad del aceite de la
albahaca es inferior a la del agua (<1g/ml); ademas, que es insoluble en agua y
totalmente soluble en etanol. El indice de refraccién comprobé que no presenta
adulteraciones en su contenido y se encuentra dentro de los rangos normales

(1,40 -1,61), como se observa en la tabla 07, (Murillo et al, 2004).

Los resultados registrados en un articulo cientifico de Control de calidad,
obtencién y caracterizacion fisicoquimica de los aceites esenciales y su actividad
acaricida, en el que se encuentra el Ocimum basilicum, determinaron que la
Densidad (0,89 kg/m?), indice de Refraccion (1,47), pH (5,0 a 26°C) y Solubilidad
en Etanol son similares a los obtenidos en este trabajo y que la variacion entre
ambos es muy poca y esta dentro de los rangos normales en ambos estudios.

(Patricio Yanez M., et al., 2014).

Al comparar los valores de indice de refraccién obtenidos con los de otras
especies que poseen aceites esenciales de valor comercial, se observa que el
indice de refraccion de O. basilicum es similar al de Eucalyptus globulus (cuyo

indice de refraccién fluctia entre 1,46 y 1,47).

Tabla N° 9: Caracteristicas organolépticas del aceite esencial de Ocimum

basilicum L.
Caracteristicas Organolépticas
Aspecto Olor Color Sabor
C1 VISCOSO ACIDO AMBAR PICANTE
C2 VISCOSO ACIDO AMBAR PICANTE

Los resultados presentados en la tabla 09, corresponden a las

caracteristicas organolépticas del aceite esencial extraido por destilacién
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discontinua con arrastre de vapor de agua; estas caracteristicas organolépticas
fueron realizadas después de ser extraidos los aceites esenciales.

Otro estudio similar respecto a la caracterizacion organoléptica Olor, Color
Sabor y Textura, se encontrd caracteristicas similares en el trabajo de
investigacion “Caracteristicas fisicoquimicas y determinacién del porcentaje
relativo de sus componentes hidrocarbonados y oxigenados del aceite esencial
de las hojas de Origanum vulgare (orégano) perteneciente a la familia Labiaceae
gue es una planta muy aromatica, (De la Cruz A.G.M, Jaico C.M.J, 2016).

Tabla N° 10: Resultados del porcentaje de humedad de la materia prima de la
especie OCIMUN BASILICIM L.

Resultados andlisis de humedad de la materia prima
Especie | PESO INICIAL (g) | PESO FINAL (g) % HUMEDAD
C1 2000 160 92
c2 2000 175 91,25

El porcentaje de humedad de las hojas enteras es del 92%, este dato
comparado con el obtenido de las hojas cortadas que es del 91,25%, nos indica
gue hay una pequefia diferencia debido a las diferentes condiciones en las
cuales fueron realizados ambos analisis, dicha variacion se puede adjudicar a
los errores de analisis ademas de las condiciones en las cuales se han extraido
la materia prima.

Segun el porcentaje contenido de humedad de hojas de Eucalyptus
archeri Maiden & Blakely y de Schinus molle fueron de 78,497 y 93,410 %
respectivamente., este dato comparado con el obtenido en el laboratorio del
aceite esencial de albahaca es de 92%, nos indica que hay una gran diferencia
debido a las diferentes condiciones en las cuales fueron realizados ambos

analisis, (Lopez de la Cruz R. ,2015).
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4.4  Andlisis estadistico de los resultados

Para el analisis de datos se utilizo el analisis de varianza (ANOVA) de 03
factores (A: Factor Temperatura, B: Factor variedad del Tiempo, C: Factor peso
gue se le da a la materia prima). Para el andlisis se contrastaron los resultados
de las muestras que se ven influidas por la variacion de estos factores, es decir,

se analizé la accion simultanea de los tres factores sobre una variable respuesta.

Tabla N° 11: Resultados para el andlisis de varianza

A Temperatura | 80 —-87,5 °C

B 50 - 60 min
Tiempo
C 1800 - 2000 g

Cantidad (g)

A: Factor Temperatura, B: Factor variedad del Tiempo, C: Factor peso.

4.4.1 Evaluacion estadistica del Rendimiento de aceite esencial de
OCIMUN BASILICIM L.

Para la obtencion de los datos respecto al rendimiento del aceite esencial,
se utilizo el disefio factorial axbxc (2x2x2 = 8 tratamientos), con tres repeticiones
cada tratamiento, obteniendo como variable respuesta el rendimiento del aceite

esencial.

Los resultados presentados en la siguiente tabla, corresponden al
rendimiento del aceite esencial obtenido en cada uno de los tratamientos

realizados.
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Anédlisis de Varianza:

Los valores numéricos de las variables que intervienen en el proceso de
extraccion de los aceites esenciales son presentados en la siguiente tabla, estos
valores provienen de la sumatoria de los resultados del rendimiento de aceites
esenciales de cada uno de los tratamientos, con sus respectivas repeticiones por
cada factor involucrado en el experimento, datos que nos sirven para desarrollar
la tabla ANOVA.

Tabla N° 12: Datos para el disefio factorial en el proceso de extraccion del

aceite esencial.

A B C
N° | Temperatura | Tiempo | Cantidad % Rendimiento
C) (min) (@)
1 80 50 1800 0,1510 | 0,1382 | 0,1285
2 87,5 50 1800 0,1306 | 0,1184 0,1471
Cl| 3 80 60 1800 0,1602 | 0,0986 0,1507
4 87,5 60 1800 0,1398 | 0,1288 | 0,1443
5 80 50 2000 0,1326 | 0,1174 0,1291
6 87,5 50 2000 0,1622 | 0,1476 | 0,1527
c2| 7 80 60 2000 0,1418 | 0,1278 | 0,1263
8 87,5 60 2000 0,1214 | 0,1080 0,1499

C1: entero, C2: cortado.
4.4.2 Diseiio Experimental Factorial 2n:

El disefio factorial completo 2n es la estrategia experimental éptima. Este
disefio permite explorar una zona escogida del dominio experimental y encontrar
una direccion prometedora para la optimizaciéon posterior. Se utiliza un disefio
factorial para estudiar como un cambio de temperatura, de tiempo o de cantidad

afectaban al rendimiento de una extraccion.
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Tabla N° 13: Analisis de Varianza para Rendimiento - Extraccion de aceite

esencial.
Fuente Suma de Gl | Cuadrado Razon-F | Valor-P
Cuadrados Medio

A: Temperatura | 0,000098415 1 0,000098415 0,48 0,4994
B: Tiempo 0,000139202 |1 |0,000139202 | 0,68 0,4233
C: Albahaca 0,0000156817 |1 0,0000156817 | 0,08 0,7861
AB 0,000234375 1 0,000234375 1,14 0,3023
AC 0,000301042 |1 |0,000301042 |1,47 0,2448
BC 0,000234375 1 0,000234375 1,14 0,3023
Bloques 0,0018651 2 |0,000932552 | 4,54 0,0287
Error total 0,003081 15 | 0,0002054

Total (corr.) 0,0059692 23

Fuente: andlisis de varianza calculada por el programa statigrafics centurion XI

R-cuadrada = 48,3849 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 20,8569 porciento

Error estandar del est. = 0,0143318

Error absoluto medio = 0,00945278

Estadistico Durbin-Watson = 2,18853 (P=0,4838)

Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0,124579

El StatAdvisor

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de Rendimiento en piezas

separadas para cada uno de los efectos.

entonces prueba la significancia

estadistica de cada efecto comparando su cuadrado medio contra un estimado

del error experimental. En este caso, 1 efectos tienen una valor-P menor que
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0,05; indicando que son significativamente diferentes de cero con un nivel de
confianza del 95,0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica
48,3849% de la variabilidad en Rendimiento. El estadistico R-cuadrada
ajustada, que es mas adecuado para comparar modelos con diferente nimero
de variables independientes, es 20,8569%. EIl error estandar del estimado
muestra que la desviacion estandar de los residuos es 0,0143318. El error medio
absoluto (MAE) de 0,00945278 es el valor promedio de los residuos. El
estadistico de Durbin-Watson (DW) prueba los residuos para determinar si haya
alguna correlacion significativa basada en el orden en que se presentan los datos
en el archivo. Puesto que el valor-P es mayor que 5,0%, no hay indicacién de

autocorrelacion serial en los residuos con un nivel de significancia del 5,0%.

COEFICIENTE DE REGRESION Y MODELO MATEMATICO

Tabla N° 14: Coeficiente de regresidén para Rendimiento - Extraccion de aceite

esencial.
Coeficiente Estimado
Constante 0,214181
A: Temperatura -0,00823778
B: Tiempo 0,0253517
C: Albahaca -0,000455306
AB -0,000166667
AC 0,00000944444
BC -0,00000625
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La ecuacion del modelo matematico ajustado es:
Rendimiento = 0,214181 — 0,00823778*Temperatura + 0,0253517*Tiempo —
0,000455306*Albahaca - 0,000166667*Temperatura*Tiempo +
0,00000944444*Temperatura*Albahaca — 0,00000625*Tiempo*Albahaca.

En donde los valores de las variables estan especificados en sus unidades
originales. Para hacer que STATGRAPHICS evalle esta funcion, seleccione
Predicciones de la lista de Opciones Tabulares. Para graficar la funcion,

seleccione Gréficas de Respuesta de la lista de Opciones Gréficas.

OPTIMIZACION DE RESPUESTA

Optimizar Respuesta
Meta: maximizar Rendimiento

Valor 6ptimo = 0,148958

Tabla N° 15: Valores 6ptimos de extraccion de aceite esencial

Factor Bajo Alto Optimo
Temperatura 80,0 87,5 87,5
Tiempo 50,0 60,0 60,0
Albahaca 1800,0 2000,0 2000,0

El StatAdvisor
Esta tabla muestra la combinacién de los niveles de los factores, la cual

maximiza Rendimiento sobre la region indicada.
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DIAGRAMA DE PARETO

Diagrama de Pareto Estandarizada para Rendimiento

AC

AB

BC

B:Tiempo

A:Temperatura

C:Albahaca

12 16 2 2.4
Efecto estandarizado

Figura N° 5: Diagrama de Pareto Estandarizada para Rendimiento

A través del diagrama de Pareto se observa la influencia de los factores
sobre el aceite esencial extraido. En AC el rendimiento en optimo debido a que
la temperatura influye en la extraccion con la materia prima. En AB y BC ambos
casos a mayor sea el tiempo habra una perdida debido a que durante el proceso

de extraccion hay recirculacion.

En la figura 06 se muestran los resultados del aceite extraido de los

ensayos realizados.

Gréfica de Efectos Principales para Rendimiento

(X 0.001)
138 [£ -

137 = —

136 |=—

135 =

Rendimiento
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80 87.5 50 60 1800 2000
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Figura N° 6: Efectos principales para Rendimiento
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Segun el gréfico de efectos principales, existe una proporcionalidad
directa entre la relacién ABC y el contenido de aceite extraido, este ultimo es
inversamente proporcional con respecto al tiempo de extraccion. Y nos indica
que a mayor temperatura se puede obtener un mayor rendimiento, respecto al

tiempo si la excedemos hay una perdida en el rendimiento.

SUPERFICIE DE RESPUESTA

(X 0.001) i
178 i

Rendimiento

60

80 = .
82 52
84 86 o 50 Tiempo

Temperatura

Figura N° 7: Superficie de respuesta

En la figura se muestra el grafico de superficie de respuesta, donde el
menor valor de aceite esencial extraido es con la relaciéon peso 1800 gramos,

temperatura de 87,5 y un tiempo de extraccion de 60 minutos.
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V. CONCLUSIONES

e Los valores 6ptimos para lograr una buena extraccion son: Temperatura
87,5°C; con un tiempo de 60 minutos y una cantidad de 2000 gramos
(peso).

e Se obtuvo 2,73g de aceite esencial de 2000 gramos de hojas de albahaca
durante el proceso de extraccion por arrastre de vapor de agua.

e EIl tiempo influye en el momento de la extraccion debido a que si
excedemos el tiempo de 60 minutos empieza a haber una pérdida del
aceite esencial extraido debido a la recirculacibn que hay durante el
proceso en el equipo.

e Los resultados presentes corresponden a las caracteristicas
fisicoquimicas de los aceites esenciales extraidos por destilacion con
arrastre de vapor de agua; en donde se observan los siguientes resultados
densidad (0,8744 kg/m3 a 20°C), viscosidad (0,051 Pa.s a 30°C), indice
de refraccion (1,4156 a 20°C), pH (4,1 a 20°C), indice de acidez (0,47 a
20°C), Miscibilidad en etanol a un 60% (7,5); 70% (5,9) y 90% (0,8);
porcentaje de humedad en la especie OCIMUN BASILICIM L. es de un
92% para ambos métodos de extraccion; las variables que se manejan
durante la extraccion de aceites esenciales en el equipo son la presion en
el caldero 40 bar, temperatura en el extractor alrededor de 87,5 °C, y la
temperatura del condensado que debe estar préximo a los 40°C para que

la separacion del aceite con el agua sea Optima.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

VI. RECOMENDACIONES

e La seleccion y tratamiento de la materia prima es importante antes de la
extraccion, ya que, en el proceso, el vapor de agua puede arrastrar
impurezas dando como resultado un aceite esencial sucio.

e Se debe tener cuidado con la presion y el nivel del agua del caldero,
durante la extraccion ya que si se incrementa la presién puede ocasionar
problemas en la valvula de seguridad.

e Realizar pruebas del comportamiento del aceite esencial de Albahaca, en
el desarrollo productos cosméticos y farmaceéuticos. Debido a sus
propiedades calmantes, anti-inflamatorias, antisépticas.

e Realizar un estudio de mas plantas tradicionales con el propésito de
extraer sus aceites esenciales cuyos componentes podrian ser utilizados
en diferentes campos como la medicina.

e Para mejorar la rentabilidad econdmica para la extraccion de un aceite
esencial se deberia reducir el tiempo de operacién con el fin de disminuir
el consumo de recursos, como electricidad y vapor; esto se podria
conseguir con el aumento de presiéon en el proceso de extraccion en el
método de arrastre con vapor directo.

e Debe de hacerse un mantenimiento al equipo extractor de aceite esencial
por arrastre de vapor para su mejor funcionamiento.

e Realizar el cambio del caldero al material de vidrio ya que el de acero
(metal enchaquetado) afecta en la composicion del aceite esencial

extraido (color) y en el proceso de extraccion.
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ANEXOS
Anexo A:
Tabla A. 1: Resultados de la extraccion del aceite esencial peso en gramos.

Tabla A. 2: Resultados de la extraccion del aceite esencial en funcion del tiempo

de extraccion por cada 10 minutos.

Tabla A. 3: Resultados de los analisis fisico realizados:

Tabla A. 4: Resultados de los analisis quimicos realizados:

Tabla A. 5: Resultados de los analisis fisico realizados:

Tabla A. 6: Porcentaje del rendimiento de aceite esencial x 01 hora de extraccion:
Anexo B:

Figura B. 1: Resultados del Andlisis Fisicoquimico realizados en la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco — Facultad de Ciencias Quimicas,

Fisicas y Matematicas.
Anexo C:

Fotografia C. 1: Acondicionamiento del equipo Extractor de aceites esenciales,
Modelo UDCA-2/EV, Elettronica Veneta de la Facultad de Ingenieria Quimica de
la UNA-PUNO.

Fotografia C. 2: Seleccién de la Albahaca, la cual no presentaba ningun dafio

fisico.

Fotografia C. 3: Pesado de la Materia Vegetal (hojas enteras) antes de iniciar el

proceso de Extraccidon del Aceite Esencial.

Fotografia C. 4: Pesado de la Materia Vegetal (hojas cortadas) antes de iniciar

el proceso de Extraccion del Aceite Esencial.
Fotografia C. 5: Materia Vegetal dentro del tanque del equipo de extraccion.

Fotografia C. 6: Inicio de la extraccion del aceite esencia de Albahaca (Tablero
de control del equipo de extraccion)
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Fotografia C. 7: Vista del aceite esencial de Albahaca obtenido durante el

proceso de extraccion.

Fotografia C. 8: Aceite recolectado en una pera de decantaciéon para una

segunda decantacion.

Fotografia C. 9: Envasado del Aceite esencial obtenido después del Proceso de

Extraccion.

Fotografia C. 10: Pesado del aceite esencial extraido para obtener los datos en

gramos.

Fotografia C. 11: Materia vegetal (albahaca, hojas enteras y cortadas) obtenido
después del proceso de extraccion para ser colocados dentro del equipo de

secado.

Fotografia C. 12: Puesta en marcha del equipo Secador por Conveccién Forzada
de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNA-PUNO.

ANEXO A

Tabla A. 1: Resultados de la extraccion del aceite esencial peso en gramos.

POR CADA 02 KILOGRAMOS (HOJA ENTERA) | Promedio
MUESTRA | RI1(g) R2(g) R3(g) ()
1 3,02 2,764 2,57
c1 2 2,612 2,368 2,942 2,73
3 3,204 1,972 3,014
4 2,796 2,576 2,886
POR CADA 02 KILOGRAMOS (HOJA PICADA)
5 2,652 2,348 2,582
c2 6 3,244 2,952 3,054 2,69
7 2,836 2,556 2,526
8 2,428 2,160 2,998
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Tabla A. 2: Resultados de la extracidon del aceite esencial en funcion del tiempo

de extracciéon por cada 10 minutos.

MUESTRA DE HOJAS MUESTRA HOJAS ENTERAS (g)
CORTADAS (g)
TIEMPO | 1 2 3 4 5 6 7 8
(MIN)

0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 07| 08| 07 0,6 08 07| 08 0,7
20 11| 10| 11 13 0,7 08| 1,0 1,0
30 1,3 1,5 14 1,2 1,4 1,2 1,5 1,3
40 15| 23| 20 2.1 13 15| 15 15
50 22| 30| 20 2,2 2,5 20| 30 2,0
60 2,652 | 3,244 | 2,836 | 2428| 3,02| 2612| 3204 2,796

Tabla A. 3: Resultados de los andlisis fisico realizados:

ANALISIS FiSICOS

VISCOSIDAD , pH
DENSIDAD kg/ms 20°C RREFRACCION
Pa.s 30°C 20°C
20°C
C1 0,8744 0,051 14,156 4,1

c2 - - - -

Tabla A. 4 : Resultados de los analisis quimicos realizados:

ANALISIS QUIMICOS

MISCIBILIDAD EN
INDICE DE ACIDEZ ETANOL /ml HUMEDAD %
60% | 70% | 90%
0,47 7,5 59 0,8 2,26
- - - - 2,26

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
Altiplano

Tabla A. 5: Resultados de los andlisis fisico realizados:

Caracteristicas Organolépticas

Aspecto Olor Color Sabor
VISCOSO ACIDO | AMBAR | PICANTE
VISCOSO ACIDO | AMBAR | PICANTE

Tabla A. 6: Porcentaje del rendimiento de aceite esencial x 01 hora de

extraccion:

Parte de | Extraccion
la planta lhora OCIMUM BASILICUM L. Prom.

aprox.

R1(g) | R2(g) | R3(g) | % Rend.

21/12/2017 | 3,02 2,764 2,57 0,1390
21/12/2017 | 2,612 | 2,368 | 2,942 0,1320

c1 22/12/2017 | 3,204 | 1,972 | 3,014 0,1370 0,137
22/12/2017 | 2,796 | 2,576 | 2,886 0,1380

26/12/2017 | 2,652 | 2,348 | 2,582 0,1260
26/12/2017 | 3,244 | 2,952 | 3,054 0,1540

C2 27/12/2017 | 2,836 | 2,556 | 2,526 0,1320 0,135
27/12/2017 | 2,428 | 2,160 | 2,998 0,1260
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ANEXO B

Figura B. 1: Resultados del Andlisis Fisicoquimico realizados en la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco — Facultad de Ciencias Quimicas,

Fisicas y Matematicas.
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TESIS :  PARAMETROS DE ESTRACCION DE ACEITE ESENCIAL DE
ALBAHACA (OCIMUM BASILICUM L.) POR ARRASTRE DE
VAPOR.

FECHA : ¢/24/01/2018

RESULTADC ANALISIS FISICOQUIMICO

Densidad g/cc 209C 0.8744
Viscosidad pas-g& 309C 0.051
I.Refraccidén 209C 1.4156
Acidez % (Ac.Oleico) 0.47
Humedad % 2426
Miscibilidad en Etanol:

Del 60% er ml 7.50
Del 70% en ml 5.90
Del 90% ern ml 0.80

Métodos: Densidad (P3a) , I.R. (I-5), Acidez (A-7), Humedad
(C27i) MANUAL DE ALIMENTOS R.Lees Leonard Hill.
Viscosidad por el Viscosimetro de Ostwald
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ANEXO C

Fotografia C. 1: Acondicionamiento del equipo Extractor de aceites esenciales,
Modelo UDCA-2/EV, Elettronica Veneta de la Facultad de Ingenieria Quimica de

la UNA-PUNO.

Fotografia C. 2: Seleccién de la Albahaca, la cual no presentaba ningun dafio

fisico.
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Fotografia C. 3: Pesado de la Materia Vegetal (hojas enteras) antes de iniciar el

proceso de Extraccion del Aceite Esencial.

Fotografia C. 4: Pesado de la Materia Vegetal (hojas cortadas) antes de iniciar

el proceso de Extraccién del Aceite Esencial.
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Fotografia C. 6: Inicio de la extraccion del aceite esencia de Albahaca (Tablero

de control del equipo de extraccion)
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Fotografia C. 7: Vista del aceite esencial de Albahaca obtenido durante el

proceso de extraccion.

Fotografia C. 8: Aceite recolectado en una pera de decantacién para una

segunda decantacion.
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Fotografia C. 9: Envasado del Aceite esencial obtenido después del Proceso de

Extraccion.

Fotografia C. 10: Pesado del aceite esencial extraido para obtener los datos en

gramos.
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Fotografia C. 11: Materia vegetal (albahaca, hojas enteras y cortadas) obtenido
después del proceso de extraccion para ser colocados dentro del equipo de

secado.

Fotografia C. 12: Puesta en marcha del equipo Secador por Conveccién Forzada

de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNA-PUNO.
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