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RESUMEN

Objetivos: Realizar el disefio y fabricacién de un equipo sostenible y ecolégico
de extraccidn por arrastre a vapor para aceites esenciales (AE) comerciales,
determinando los parametros de operacion, el tiempo 6ptimo de extraccion, el
rendimiento y las caracteristicas fisicoquimicas de los AE obtenidos, elaboracién
de perfumes con los AE extraidos y determinar el porcentaje de aceptabilidad
por 50 hombres y 50 mujeres entre 18 y 70 afios de edad.

Material y método: Se disefio el equipo extractor con ayuda del software
SketchUp y los planos de construccion con AutoCAD, se construy6 con acero
inoxidable calidad AISI 304, se realiz6 la puesta en marcha del equipo utilizando
plantas de mufia, romero y eucalipto detectandose los parametros de operacion
midiendo volumen de capacidad, temperaturas, presion, flujos de agua
refrigerada y condensado, se determinoé el tiempo 6ptimo de extraccion midiendo
el volumen de AE en tiempos de 30, 60, 90, 120 minutos, se calculd el
rendimiento de los AE. Se realizo la caracterizacion de los AE como el analisis
organoléptico y andlisis fisicoquimicos siguiendo las Normas Técnicas Peruanas
ya establecidas, se elaboraron perfumes y se determind el porcentaje de

aceptabilidad usando fichas de encuesta.

Resultados: Se obtuvo un equipo de extraccibn por arrastre a vapor, se
comprobd su funcionamiento al extraer AE de mufia, romero y eucalipto, los
parametros de operacion: Volumen carga de agua de 10 L, carga maxima de
material vegetal fresco de 12 kg, temperatura maxima durante el proceso de
extraccién a 98 °C, una temperatura de salida de vapores hacia el condensador
a 96 °C, temperatura ingreso de agua al condensador entre 3°C a 12 °C,
temperatura salida de agua del condensador entre 10°C a 24 °C, temperatura
salida del condensado entre 10°C a 24 °C, presion de trabajo 1 atm, flujo de agua
refrigerada 30 L/min, flujo de salida de condensado entre 14 mL/min a 17 mL/min,
poder caldrico requerido entre 8850 kcal a 10030 kcal, peso de GLP requerido
entre 0.75 Kg a 0.85 Kg, energia eléctrica requerida 0.65 kWh, tiempo total de
operacion del equipo entre 150 min a 162 min. Tiempo O6ptimo de extraccion de
90 min.
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El rendimiento de la extraccion de AE de mufia, romero y eucalipto son
respectivamente 0.24%, 0.37% y 0.71%.

Las caracteristicas fisicoquimicas obtenidas del AE de mufia, romero y eucalipto
son respectivamente: Una densidad relativa promedio a 20°C de 0.8497, 0.8114,
0.8404; un indice de refraccion promedio 1.4727, 1.4678, 1.4739; un pH
promedio de 4.3, 5, 4; solubilidad a partir de una dilucion de alcohol al 80%, 80%,
70%; un indice de acidez 0.56, 0.60, 1.12; y un poder rotatorio especifico de +3,
459, -1, 79°, +32, 76°.

Se elaboraron perfumes con los AE, de la encuesta realizada a un 78% de
mujeres y a un 68% de hombres les gusto el perfume de mufia, a un 62% de
mujeres y a un 56% de hombres les gusté el perfume de romero, un 50% de

mujeres y a un 88% de hombres les gusté el perfume de eucalipto.

Conclusiones: En conclusién, si fue factible el disefio y fabricacién en acero
inoxidable de un equipo de extraccion por arrastre a vapor para AE comerciales
con caracteristica sostenible y ecoldgica porque evita el gasto de agua en la
etapa de condensado, existiendo parametros de operaciéon y un tiempo 6ptimo
de extraccioén, se obtuvo un buen rendimiento de AE, los andlisis organolépticos
y analisis fisicoquimicos tienen resultados positivos y estan dentro del margen
de calidad, se pudo elaborar perfumes con los AE obtenidos, en la encuesta

realizada hay un alto porcentaje de aceptabilidad.

Palabras clave: extractor, aceites esenciales, ecologico, sostenible, perfumes
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ABSTRACT

Objectives: Carry out the design and manufacture of a sustainable and
ecological steam extraction equipment for commercial essential oils (EA),
determining the operating parameters, the optimal extraction time, the
performance and the physicochemical characteristics of the EA obtained,
elaboration of perfumes with the extracted EAs and to determine the percentage
of acceptability by 50 men and 50 women between 18 and 70 years of age.

Material and method: The extraction equipment was designed with the help of
SketchUp software and construction plans with AutoCAD, it was built with AISI
304 quality stainless steel, the equipment was commissioned using mufa,
rosemary and eucalyptus plants, detecting the parameters of operation
measuring volume of capacity, temperatures, pressure, flows of cooled water and
condensate, the optimal extraction time was determined by measuring the
volume of AE in times of 30, 60, 90, 120 minutes, the performance of the AE was
calculated. The characterization of the EA was carried out as the organoleptic
analysis and physicochemical analysis following the Peruvian Technical
Standards already established, perfumes were elaborated and the acceptability

percentage was determined using survey sheets.

Results: A steam extraction equipment was obtained, its operation was verified
when extracting AE of mufia, rosemary and eucalyptus, the operating
parameters: Volume of water load of 10 L, maximum load of fresh plant material
of 12 kg, maximum temperature during the extraction process at 98 °C, a
temperature of steam outlet to the condenser at 96 °C, water inlet temperature to
the condenser between 3°C to 12 °C, condenser outlet water temperature
between 10°C to 24 °C, outlet temperature of condensate between 10°C to 24
°C, working pressure 1 atm, chilled water flow 30 L / min, condensate outlet flow
between 14 mL / min to 17 mL / min, required caloric power between 8850 kcal
to 10030 kcal, weight of LPG required between 0.75 Kg to 0.85 Kg, electrical
energy required 0.65 kWh, total operating time of the equipment between 150

min to 162 min. Optimum extraction time of 90 min.

The yield of the extraction of AE from mufia, rosemary and eucalyptus are
respectively 0.24%, 0.37% and 0.71%.
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The physicochemical characteristics obtained from the EA of mufia, rosemary
and eucalyptus are respectively: An average relative density at 20°C of 0.8497,
0.8114, 0.8404,; an average refractive index 1.4727, 1.4678, 1.4739; an average
pH of 4.3, 5, 4; solubility from 80%, 80%, 70% alcohol dilution; an acid number
0.56, 0.60, 1.12; and a specific rotary power of +3, 45°, -1, 799, +32, 76°.

Perfumes were made with EAs, from the survey carried out 78% of women and
68% of men liked muia perfume, 62% of women and 56% of men liked rosemary
perfume, a 50% of women and 88% of men liked eucalyptus perfume.

Conclusions: In conclusion, if it was feasible to design and manufacture in
stainless steel a steam extraction equipment for commercial AE with sustainable
and ecological characteristics because it avoids the expense of water in the
condensation stage, existing operating parameters and a optimal extraction time,
a good performance of AE was obtained, the organoleptic and physicochemical
analyzes have positive results and are within the quality margin, it was possible
to produce perfumes with the obtained AE, in the survey carried out there is a

high percentage of acceptability.

Keywords: extractor, essential oils, ecological, sustainable, perfumes.
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|. INTRODUCCION

Actualmente hay una tendencia en producir productos obtenidos mediante
tecnologia verde, debido a la degradacion del planeta y los recursos naturales,
el agua como recurso no renovable es uno de los mas importantes y por ello todo
medio que ayude a su preservacion es de vital importancia, es por ello que se
esta dando un cambio en investigacion e innovacion siendo la tecnologia verde

la de mayor crecimiento en el futuro®,

Frente a esta tendencia en los ultimos afios se observa una predisposicion
especial hacia aquellos productos elaborados con ingredientes naturales, siendo
los AE parte de estos productos, demostrandose en el afio 2018 en un estudio
se analiz6 373 productos de cinco marcas de cosméticos teniendo como
resultado que 98 de ellos (26.2%), tenian algun tipo de AE, considerando las
propiedades relacionadas con su actividad bactericida y fungicida vy
posiblemente como conservante de los productos, con el fin de evitar el

crecimiento de microorganismos®.

En el aflo 2018 la demanda mundial de AE fue de 226,8 kilotoneladas
esperandose que la tasa anual aumente en un 8,6% entre 2019 y 2025. Se
estima que en el afio 2024 las ventas de AE pase los USD 13 mil millones en el

mercado mundial segun el dltimo informe de Global Market Insights, Inc ©)

Nuestro Peru considerado como el tercer pais mas diverso del mundo, que tiene
84 de las 117 zonas de vida en el mundo y 4.400 especies de plantas nativas
viene experimentando un crecimiento en el biocomercio registrando ingresos
superiores a los 100 millones de dolares al afio puntualmente en el mercado de
cosmeética natural, perfumes y aromaterapia, ocupando el quinto lugar en
exportaciones a nivel mundial, por lo tanto existe un mercado potencial que no
se esta aprovechando, solamente se explota comercialmente 20 especies que
representa el 0,45% del total y de estas solo 5 especies son provenientes de la

regién alto andina, es decir solo el 0.11% ®,

Estos AE son ingredientes imprescindibles en la elaboracion de perfumes debido
a la variedad de sus propiedades, pero principalmente a su agradable olor

aumentando el valor de estos productos. La calidad del material vegetal del cual
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se obtienen y el método de extraccidn del cual derivan, constituyen factores
importantes que implican la composicion de estas mezclas de complejos

naturales volatiles.®

Entre los métodos de extraccion cuyo resultado del propio proceso se obtiene
AE mezclados con otros agregados como ceras, pigmentos, extractos, acidos
grasos, entre otros son los de extraccion por solventes, por maceracion, por
prensado y enfleurage considerandose un problema a la hora de separar estos
agregados y por necesitar AE limpios. También tenemos métodos que mejoran
el rendimiento pero son costosos, hablamos de la extraccion por microondas sin

uso de disolventes (MWA-SD) y la extraccion con fluidos supercriticos (SFE).®)

El método que durante su proceso usa vapor de agua Yy se caracteriza por ser
el mas utilizado ademas de ser amigo del medio ambiente es la extraccion por

arrastre de vapor.(

Los equipos utilizados para realizar la extraccion de AE utilizando este método
por arrastre a vapor generalmente se realizan a nivel de laboratorio, usando
equipos de vidrio y a escala industrial equipos de acero inoxidable disefiados
muchas veces sin tener en cuenta caracteristicas sostenibles, ecoldgicas y de

costo accesible.®

Los AE son mezclas de sustancias de una compleja composicion quimica
obtenidas de plantas especialmente las aromaticas que son las que concentran
la mayor cantidad de estas esencias, empleandose para ello toda la planta o

parte de ella como hojas, flores, frutos o raices.®

Los AE son llamados también constituyentes odoriferos de consistencia
aceitosa, liquida e inmiscibles con el agua, quimicamente esta formados por la

mayoria de monoterpenos, sesquiterpenos y compuestos aromaticos.®0)

Los AE se pueden extraer por varios métodos como son: expresion, destilacion
con vapor de agua, extraccion con solventes volatiles, enfleurage y con fluidos
supercriticos, siendo la destilacion por arrastre con vapor de agua la mas
utilizada especialmente para perfumeria debido a su alto rendimiento y la pureza
del aceite obtenido. 11
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El extractor de AE por arrastre a vapor es un equipo constituido de cuatro partes
basicas: un generador de vapor, camara de extraccion, condensador y separador
florentino. El proceso de extraccion se inicia cuando los vapores de agua
generados pasan por el lecho del material vegetal que se encuentra en la cAmara
luego los AE son arrastrados por el vapor de agua hacia el condensador en
donde los vapores se condensan. Debido a que el aceite tiene menor densidad
y es inmiscible en el agua, estos se separan por gravedad en el separador

florentino.(2

De acuerdo con la situacién problematica y el marco tedrico referencial se

dispone de los siguientes antecedentes del estudio a desarrollarse:

Ruiz J. (2019), disefié una planta de extraccion de AE de “Mentha arvensis L.”
con una capacidad de 1,06 toneladas diarias, analizando las distintas
tecnologias de extraccion de AE y su implantacion a nivel industrial concluyendo
que la técnica mas eficiente, limpia, de bajo costo y mejor calidad es la

destilacion de arrastre con vapor.t3)

Bermudo G. (2019), realizé una investigacion al extraer AE de eucalipto a partir
de hojas llegando a la conclusion que las variables éptimas para la extraccion
por arrastre a vapor fueron, respectivamente, porcentaje de flujo de vapor de
agua al 81.4%, tamario de particula 1,25 cm, altura de carga de lecho equivalente
a la mitad del didmetro del tanque de extraccion y el tiempo 6ptimo de operacién
fue de 60 minutos.*

Paucar M. y Orta F. (2018), disefiaron y construyeron un sistema de enfriamiento
para un equipo de extraccion de AE por arrastre de vapor para evitar el uso
innecesario de agua durante el proceso de extracciéon, concluyendo que el
sistema de enfriamiento mas adecuado es un sistema de refrigeracion por

compresion de vapor.(19

Véliz M. y Gonzales Y. (2017), realizaron una investigacion buscando desarrollar
procesos rentables para la obtencion de productos de alto valor agregado como
los AE, usando desechos agroindustriales, concluyendo que el método que
genera buenos rendimientos, buena calidad y pureza del aceite obtenido, bajo
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costo energéticamente eficiente y no requerir tecnologia sofisticada es el método

de extraccion por arrastre con vapor.(6)

Espinoza C. y Cuya C. (2017), realizaron una investigacion para corroborar si el
método de extraccion de arrastre con vapor es el indicado para obtener AE de
romero, concluyendo que la extraccion de arrastre con vapor es el método
recomendable porque el AE obtenido esta libre de solventes, el tiempo de
extraccion es corto y el equipo es facil de construir y de bajo costo, obteniendo

un mayor rendimiento con la muestra cosechada al medio dia.(?)

Acan F. y Pilataxi J. (2014), disefiaron y construyeron un equipo extractor de AE
por arrastre de vapor utilizando muestras de berro, espinaca y zanahoria,
obteniendo como resultado un extractor de aceites esenciales con una eficiencia
de 93,8% con un rendimiento medio para las materias primas utilizadas de 0,17%

en un tiempo éptimo de extraccién de 90 minutos.8)

Se justifica el estudio debido a que podria ser factible el disefio y fabricacion de
un equipo de extraccidn por arrastre a vapor para AE, debido a que la tecnologia
gue se necesita no es muy sofisticada y el costo de mantenimiento es econémico
ademas para poder fabricarla se necesita instalaciones basicas de soldadura y

metalmecanica.

Se justifica también por la inclinacion del consumidor por productos elaborados
con ingredientes naturales lo que conlleva a un interés comercial por los AE en
las industrias de alimentos, agricultura, medicamentos, productos de limpieza,
cosmeéticos y del perfume entre otras, debido principalmente a sus propiedades

antibacterianas, antivirales, antimicoticas, antioxidantes y aromaticas.

Tomando en cuenta el tema de la problematica ambiental que azota al mundo,
el presente estudio tiene un caracter ético porque el uso de este equipo
contribuye a evitar el uso innecesario de agua generando un bienestar

medioambiental y social.

Es novedoso porque el equipo disefiado presenta un sistema de enfriamiento de
flujo de agua en un circuito cerrado entre un depoésito de agua refrigerada y el
condensador, lo que a diferencia de otros equipos utilizados actualmente para la
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extraccion de AE por arrastre a vapor el condensador esta unido a la red de

agua.

Este estudio es relevante porque se evita la pérdida de agua durante el la etapa
del condensado, también se obtiene AE de muy buena calidad debido a que la
extraccion por arrastre a vapor es una extraccion limpia a diferencia de otros
procesos de extraccion, ademas se pueden elaborar de productos con valores

agregados como los perfumes.

El objetivo general de este estudio es realizar el disefio y fabricacion de un
equipo sostenible y ecologico de extraccion por arrastre a vapor para AE

comerciales.

La hipotesis general del presente estudio manifiesta que es posible el disefio y
fabricacion de un equipo sostenible y ecolégico de extraccion por arrastre a vapor
para AE comerciales
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MATERIALES Y METODOS

2.1. Enfoquey disefio de la investigacion

Este estudio sera de tipo explicativo, puesto que se explicara los resultados que
se encuentren a traves de procedimientos experimentales. Descriptivo porque se
pretende medir y recoger informacién de manera independiente de las variables.
Aplicada, este estudio se llevara a cabo de manera préctica mediante el disefio
y la fabricacién de un equipo para la extraccion de AE, determindndose su
eficiencia a través del rendimiento de AE obtenidos, una caracterizacion de los
AE obtenidos, elaboracion de perfumes con los AE extraidos y una encuesta de

aceptabilidad. Esta investigacion por su disefio sera experimental.
2.2. Poblacién, muestray muestreo

En el presente estudio se trabajo con una poblacion de tres especies de plantas
frescas (tallos y hojas): Minthostachys mollis (Kunth) Griseb (mufia), Rosmarinus
officinalis L. (romero) y Eucalyptus globulus Labill (eucalipto), con pesos de 20,
12 y 7 kilogramos respectivamente. También se trabajé con una poblacién de
100 personas para la encuesta de aceptabilidad de los perfumes elaborados.

La muestra corresponde a los AE extraidos de las tres especies vegetales
Minthostachys mollis (Kunth) Griseb (mufia), Rosmarinus officinalis L. (romero)
y Eucalyptus globulus Labill (eucalipto), la otra muestra corresponde a 50
mujeres y 50 hombres.

Criterios de inclusion:

- Tallos y hojas en buen estado de las especies vegetales de Minthostachys
mollis (Kunth) Griseb (mufa), Rosmarinus officinalis L. (romero) y

Eucalyptus globulus Labill (eucalipto).
- Personas entre los 18 a 70 afos de edad.
Criterios de exclusion:

- Partes vegetativas no aptas para el estudio.

- Personas menores de 18 afios de edad.
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2.3. Variables de investigacién

- Variable independiente: Equipo de extraccion de aceites esenciales por

arrastre de vapaor.

Definicion _conceptual: Equipo innovador de extraccion de aceites

esenciales por arrastre de vapor, ecolégico y sostenible.

Definicidon operacional: El equipo de extraccion de aceites esenciales fue

fabricado bajo la concepcion de ahorro de energia y sostenibilidad de

circulacioén del agua.

- Variable dependiente: Parametros de calidad y eficiencia del equipo.

Definicién conceptual: El equipo de extraccion de aceites esenciales fue

disefiado y fabricado cumpliendo los parametros de calidad y eficiencia.
Definicidon operacional: Los parametros de calidad y eficiencia del equipo

son: parametros de operacion del equipo y tiempo 6ptimo de extraccion,
rendimiento de los AE obtenidos, caracterizacion de los AE obtenidos, la
elaboracion de perfumes y el porcentaje de aceptabilidad por 50 hombres
y 50 mujeres entre 18 y 70 afios de edad

2.4. Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

2.4.1. Técnica de recolecciéon de datos

La manufactura del equipo sostenible y ecolégico de extraccion por arrastre a
vapor para AE se desarrollo en las instalaciones de la empresa PROYECTOS
GP EIRL. La caracterizacién fisicoquimica de los AE y la elaboracién de los
perfumes fueron desarrollados en los laboratorios del Instituto de Investigacion

Traslacional y Biotransversal Ayru SAC.

Las técnicas a usarse durante la recoleccion de datos seran de tipo cualitativo y
cuantitativo para el disefio y fabricacion del equipo, también del tipo analitico
empleado en la caracterizacion de los AE obtenidos, la elaboracion de perfumes

y aceptabilidad de los mismos.

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se aplicaron las

siguientes técnicas:
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- Disefio de formas 3d en el software SketchUp en su versiéon 2019.
- Disefio de planos 2d en el software AutoCAD en su version 2020.
- Extraccion por arrastre de vapor.

- Caracterizacion de los AE extraidos.

- Elaboracion de perfumes.

- Encuesta de aceptabilidad.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Se elaboraron disefios de formas, planos y fichas para la recoleccion de datos
(Ver ANEXOS A1-A20). Estos instrumentos conforman los puntos de partida
para la fabricacion del equipo extractor de aceites esenciales, para obtener los
pardmetros de trabajo del equipo extractor y tiempo 6éptimo de trabajo; calculo
de la cantidad de muestra vegetal requerida para la extraccion; peso, volumen y
rendimiento de los aceites esenciales obtenidos; caracterizacion y encuesta de

aceptabilidad de los perfumes elaborados.
2.5. Plan metodolégico paralarecoleccion de datos

2.5.1. Disefio y construccion del equipo extractor de AE por arrastre a
vapor
Para disefiar el equipo extractor de AE por arrastre a vapor se utiliz6 como
software el programa SketchUp Pro 2019 para el disefio en 3D y el programa
Autocad 2021 para realizar los planos de construccién, tomandose como
referencia base los equipos ensamblados y usados en los laboratorios. Para la
construccion del equipo se utilizd acero inoxidable calidad AISI 304. El equipo
disefiado consta de seis partes: tanque de extraccion, tapa conica con cuello de
cisne, condensador, sistema de enfriamiento, sistema de calentamiento y

recolector de condensado.

2.5.2. Célculo de la cantidad tedrica de muestra vegetal requerida para la

extraccion de AE.

Se calcul6 la muestra vegetal en kilogramos para la extraccion de aceites
esenciales partiendo de la cantidad de aceite esencial requerido, se asumio un
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volumen de 50 ml de aceite esencial para cada muestra vegetal considerando el
rendimiento y densidades obtenidos en otros estudios realizados (ver anexo
Al2).

- Para Minthostachys mollis (Kunth) Griseb (mufia) se considerd el

rendimiento de 0,19 % y una densidad relativa de 0,9189 % (19)

- Para Rosmarinus officinalis L. (Romero) se consider6 el rendimiento de

0,37 % y una densidad relativa de 0,87 % (20)

- Para Eucalyptus globulus Labill (Eucalipto) se consideré el rendimiento de

0,6 % y una densidad relativa de 0,921 % 21)

2.5.3. Recoleccion de las tres muestras vegetales.

Las muestras vegetales fueron recolectadas, entre las seis y ocho de la mafana,
la primera muestra, conformada de ramas y hojas frescas de Minthostachys
mollis (Kunth) Griseb (mufia) proveniente del distrito de Comas, provincia
Concepcion, departamento Junin a una altitud de 3130.00 msnm, latitud -
11,71651, La segunda muestra, conformada de ramas y hojas frescas de
Rosmarinus officinalis L. (romero) proveniente del distrito de Aco, provincia
Concepcioén, departamento Junin a una altura de 3438 msnm, latitud -11,96045
y longitud -75,366957 y la tercera muestra de ramas y hojas frescas Eucalyptus
globulus Labill (eucalipto) proveniente del distrito de San Jer6nimo de Tunan,
provincia de Huancayo, departamento Junin a una altitud de 3246.66 msnm,
latitud -11,95708, longitud -75,27657; y longitud de -75,10091.

Todas las muestras fueron cuidadosamente conservadas en condiciones
Optimas para luego ser seleccionadas considerando las partes vegetales
necesarias, para después ser lavadas y desinfectadas hasta su utilizacion para

la elaboracion del aceite esencial.

Se envié una muestra de cada planta al herbario San Marcos del Museo de
Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para solicitar

la clasificacion taxonomica. (ver ANEXO B)
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2.5.4. Puesta en marcha y determinacién de las condiciones de operacién
para la extraccion de los AE con el equipo extractor de AE por
arrastre a vapor.

Se realiz6 una prueba de puesta en marcha del equipo solamente con aguay sin

muestra vegetal para poner a prueba el funcionamiento del equipo, tomandose

datos de temperatura al inicio del proceso, temperatura durante el proceso,
temperatura de salida de vapores, temperatura ingreso de agua al condensador,
temperatura de salida de agua del condensador, temperatura del condensado,
presion de trabajo, volumen de carga de agua, peso material vegetal maximo.
proceso de extraccion se inicia con la carga de agua destilada, luego se coloca
la muestra vegetal sobre la malla circular del mismo tanque, después se coloca
la tapa verificando que quede herméticamente cerrado ajustando los cuatro
seguros abatibles; luego se fija el condensador al tanque de extraccion y se
ensambla el condensador con la unién universal que presenta el cuello de cisne

verificandose que todas las uniones queden herméticamente cerradas.

Se enciende la bomba de agua y se verifica la circulacion constante de agua

refrigerada entre el condensador y la congeladora.

Se enciende el guemador industrial, abriendo la llave de flujo de gas, se realiza
el conteo del tiempo hasta que cae la primera gota de condensado y luego se
separa el condensado en periodos de 30, 60,90 Y 120 minutos durante cada

extraccion.

La separacion de la mezcla aceite/agua se realizé con una pera de decantacion
por diferencia de densidades, y el aceite extraido se almacend en botellas de

color &mbar de 30 ml para su posterior caracterizacion.

2.5.5. Rendimiento de los aceites esenciales

Se determinard el rendimiento de los aceites esenciales extraidos (% p/p)

utilizando la siguiente ecuacion.®?

Ecuacion: Rendimiento de los aceites esenciales

p="1,100
M,
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Donde:

P : Porcentaje de rendimiento de la extraccion.
Mi: masa final de aceite esencial.

M2: masa inicial de follaje

100 = factor matemaético.

2.5.6. Caracterizacion de los aceites esenciales
2.5.6.1 Caracteristicas organolépticas.

Se determina el color, sabor, olor y apariencia de los aceites extraidos a través

de un analisis sensorial.

2.5.6.2 Determinacién de la Densidad relativa a 20°C.

La densidad relativa es la relacion entre la masa de un volumen dado de aceite

a 20 °C y la masa de un volumen igual de agua destilada a 20 °C.3)

Para obtener la densidad relativa a 20°C se realiza lo indicado en la Norma

Técnica Peruana ISO-279 y aplicando la siguiente ecuacion (ver ANEXO C).

2.5.6.3 Determinacion del pH

La determinacion del pH en los AE es muy importante porque se verificara el
nivel de acidez o alcalinidad que puede ser de 0-6 acido, neutro o de 8-14 basico.
Esta determinacion se realiza mediante el uso de tiras reactivas de pH. Se
introduce la tira reactiva en una muestra de aceite colocada previamente en el
tubo de ensayo y se obtiene el valor por comparacion con la tabla de colores

prevista en el kit de prueba.?¥

2.5.6.4 Determinacion del indice de refraccion

El indice de refraccién es la relacién entre el seno del angulo de incidencia y el
seno del angulo de refraccion, cuando un rayo de luz de longitudes de onda
definidas pasa desde el aire hacia el aceite esencial conservado a temperatura

constante.(®)

La determinacion se realiz6 segun lo indicado en la Norma Técnica Peruana
NTP-1SO 280. (ver ANEXO D)
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2.5.6.5 Determinacion de la solubilidad en etanol
El principio de este método se basa comprobar a una temperatura de 20°c la
solubilidad del AE en una solucién acuosa de etanol de concentraciéon adecuada

y conocida y se observa el grado de solubilidad.®®

La determinacion de solubilidad se obtuvo segun lo indicado en la Norma Técnica
Peruana INTINTEC 319.084. (ver ANEXO E)

2.5.6.6 Determinacion del indice de acidez

El indice de acidez es la cantidad de miligramos de hidroxido de potasio,
necesario para neutralizar los acidos libres contenidos en 1 g de aceite

esencial.(?”

Para su determinacion se realiz6 lo indicado en la Norma Técnica Peruana NTP
319.085.(ver ANEXO F)

2.5.6.7 Determinacion del poder rotatorio especifico.

La determinacién del poder rotatorio se aplica sobre el aceite esencial diluido en
un solvente. Se determina por la medida de la rotacion del plano de polarizacion
de la luz, a una longitud de onda definida, al atravesar un espesor determinado
de aceite esencial. La longitud de onda es generalmente aquella correspondiente
alalinea D del sodio.®®)

La determinacién esta descrita en la Norma Técnica Peruana N° 319.076:1974
(ver ANEXO G)

2.5.7. Elaboracion de perfumes y aceptabilidad

Para la elaboracion de perfumes se utilizé alcohol tridestilado al 96%, también
llamado alcohol etilico desnaturalizado al 96%, un fijador para perfumes llamado
PoliPropilenGlicol o PPG, para evitar sarpullidos cutaneos en personas de piel
sensible, para evitar la evaporacioén del alcohol y para darle consistencia al
producto final, y los AE extraidos. Se diluye 30ml del fijador por cada litro de
alcohol tridestilado al 96% para asi obtener el alcohol de perfumeria. Para
obtener 100 mL de perfume agregar 10 mL de AE y 90 de alcohol de perfumeria,
luego se envasa en frascos ambar y se almacena en un lugar fresco y oscuro
por 30 dias.?® Se realizd una encuesta de aceptabilidad de los perfumes

elaborados a 50 hombres y 50 mujeres entre los 18 a 70 afios de edad.
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2.6. Procesamiento del anéalisis estadistico

Los datos seran analizados mediante estadistica descriptiva e inferencial
utilizandose para ello el Software Microsoft Excel Version 2019 para obtener los

resultados de acuerdo a los objetivos del estudio.
2.7. Aspectos éticos.

Se consideraron todos los aspectos éticos para cumplir con la correcta viabilidad
antes, durante y después del desarrollo de nuestro trabajo de investigacion.
Estos aspectos como lo son  recursos humanos, entornos, equipamiento,
reactivos, disefio y fabricacion, recoleccion de muestras vegetales,
caracterizacion, procedimientos e informes de las pruebas, todo englobado en el
cumplimiento de las normas, buenas practicas de laboratorio y manufactura

siempre bajo el concepto de la autonomia y la no maleficencia.
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Ill.  RESULTADOS

3.1. Del disefio y fabricacion del equipo sostenible y ecolégico de

extraccion por arrastre a vapor para AE comerciales

3.1.1 Diseiio 3Dy fabricacién del tanque de extraccion

Se disefié el tanque de extraccion basandose en una forma cilindrica con fondo
sellado, dividido en dos compartimentos el primero para colocar la muestra
vegetal y el segundo en donde se deposita el agua destilada, una plataforma
circular con asa fabricada con malla de acero sirve de division interna, el tanque
también tiene un medidor de temperatura, un medidor de presién, un cafio de
limpieza en la base y cuatro seguros abatibles, que sirven para unir la tapa
conica. Se manufacturé con laminas de acero calidad AISI 304 de 2 mm de
espesor (ver ANEXOS A1, A2).

Tabla 1. Dimensiones y capacidades del tanque de extraccion

Partes del tanque de , . _
» Dimensiones Capacidad
extraccion

Compartimento para carga | Altura=0,3 m
de agua Diametro exterior =0,504 m 58.875 L

Diametro interior = 0,5 m

Compartimento para carga | Altura=0,5m
del material vegetal. Diametro exterior =0,504 mm 98.125 L

Diametro interior = 0,5 mm

3.1.2 Diseiio 3D y fabricacion de la tapa hermética conica con cuello de
cisne

El disefio de la tapa se realiz6 de forma conica para facilitar el flujo de arrastre

de vapor, asi mismo se extiende en un conducto que tiene la forma de cuello de

cisne y que en su extremo final presenta una union universal que sirve para

unirse al condensador, también tiene cuatro de barra de apoyo para los seguros

abatibles y una barra de silicona de alta temperatura por todo en contorno dentro

de un canal en la cara interna de la tapa para asegurar el cerrado hermético.
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También su manufactura fue con laminas y tubos de acero calidad AlSI 304 de
2 mm de espesor (ver ANEXOS A3, A4).

3.1.3 Diseiio 3Dy fabricacion del condensador

Se disefidé un condensador de forma cilindrica con dos tapas semi esféricas
(superior e inferior), cuyo interior es atravesado por un tubo de acero delgado en
forma de un serpentin , éste presenta en un extremo una unién universal para
unirse al cuello de cisne de la tapa y por el otro extremo el final del serpentin de
corte sesgado para la salida del condensado, también se observa se puede ver
que el tanque presenta una union universal en su parte posterior e inferior para
el ingreso de agua y otra unién universal en su parte frontal y superior para la
salida de agua , el tanque presenta también dos ganchos de fijacion en forma de
L , la fabricacion fue con lamina y tubos de acero calidad AISI 304 de 2 mm de
espesor, (ver ANEXOS A5, A6).

Tabla 2: Dimensiones y capacidad del condensador

Dimensiones Capacidad

Altura=0,54 m 954 L
Diametro exterior =0,156 m

Diametro interior = 0,15 m

3.1.4 Disefio 3Dy fabricacion del sistema de enfriamiento

Se disefio y fabricé un sistema de enfriamiento basado en un congelador cuya
parte interna esta revestida con plastico liquido solidificado, complementado de
una bomba de agua, tuberias de PVC y mangueras de alta presion que
conforman los conductos de salida y retorno de agua, y un tablero eléctrico para
el encendido y apagado de la congeladora y de la bomba. Este sistema es de
circuito cerrado evitando la perdida de agua durante el enfriamiento del
condensador (ver ANEXO A7).
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Tabla 3: Dimensiones y capacidad del sistema de enfriamiento

Dimensiones Capacidad
Alto = 0,68m
Ancho =0,49 m 206.5840 L
Largo = 0,62 m

3.1.5 Disefio 3Dy fabricacion del sistema de calentamiento.

Se disefid y fabricé un sistema de calentamiento constituido por un soporte de
cuatro patas en donde se instala el quemador industrial. Un balon de gas
conectado a una valvula que permite unirse al quemador a través de una
manguera de alta presion. ElI quemador presenta una llave para controlar la
cantidad de salida de gas (ver ANEXO A8).

3.1.6 Diseiio 3Dy fabricacion del recolector de condensado.

El disefio y fabrico un recolector para el condensado tuvo como modelo un frasco
de vidrio borosilicato y una tapa hecha de silicona que presenta una cavidad a
medida por donde ingresa el extremo final o cola del serpentin del condensador
(ver ANEXO A9).

Tabla 4. Dimensiones y capacidad del recolector

Dimensiones Capacidades

Altura=0,2 2,65 L
Diametro =0,13

3.1.7 Equipo sostenible y ecoldgico de extraccion por arrastre a vapor

para AE comerciales construido en acero inoxidable y ensamblado
Se puede observar el resultado final de manufactura del equipo ensamblado con
todas sus partes, tanque de extraccion, tapa, condensador, sistema de
enfriamiento, sistema de calentamiento y recolector de condensado (ver anexo
A10).
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3.2. De la cantidad de muestra vegetal teérica requerida para la

extraccion de AE.

Tabla 5: Peso tedrico en kg de material vegetal requerida para obtener 50

ml de AE
MUESTRA VEGETAL PESO (kg)
Minthostachys mollis (Kunth) Griseb (mufia) 24.18157
Rosmarinus officinalis L. (Romero) 11.75675
Eucalyptus globulus Labill (eucalipto) 7.675

En la tabla 5, se observa la cantidad de material vegetal en kilogramos de las

tres especies vegetales necesarias para la obtencion de 50 mL de AE, célculo

realizado a partir de datos tedricos.

3.3. Delarecoleccion de las tres muestras vegetales.

Tabla 6: Peso en kilogramos de las muestras vegetales recolectadas

(eucalipto)

MUESTRA VEGETAL PESO (Kg) * PESO (Kg) **
Minthostachys  mollis  (Kunth)
. - 20,700 20,00
Griseb (mufia)
Rosmarinus officinalis L. (romero) 12,300 12,00
Eucalyptus lobulus Labill
yP J 7,200 7,00

*Peso de la muestra vegetal recolectada

**Peso de la muestra vegetal después de la limpieza y seleccion
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3.4.

los AE

De las condiciones de operacién para el proceso de extracciéon de

Tabla 7: Parametros de operacion del equipo para la extraccion de AE.

Volumen de carga de agua

10L

Peso maximo de material vegetal

12 kg

Temperatura inicial

Temperatura ambiente

(22°C)
Temperatura méxima durante el proceso 98°C
Temperatura ingreso de agua al condensador 3°C - 12°C
Temperatura salida de agua del condensador 10°C - 24°C
Temperatura del condensado 10°C - 24°C
Presién de trabajo 1 atm
Flujo de agua refrigerada 30L/min

Flujo de salida del condensado

14 mL/min - 17 mL/min

Poder caldrico requerido

8850 kcal — 10030 kcal

Peso de GLP requerido

0.75 Kg — 0.85 Kg

Energia eléctrica requerida

0.65 kWh

Tiempo total de operacion

150 min - 162 min

32



3.5. De la cantidad en mL de los AE obtenidos de las tres especies

vegetales

Tabla 8: Volumen de los AE obtenidos

MUESTRA VOLUMEN DE ACEITES ESENCIALES VOLUMEN
TOTAL (mL)
VEGETAL (mL) * o
_ M101 M102 M103 M104
Minthostachys
mollis (Kunth) | 16.00 | 17.00 | 8.50 | 7.50 | 3.00 | 2.20 | 0.00 | 0.00
Griseb (mufa) 54.20
33.00 16.00 5.20 0.00
Rosmarinus R101 R102 R103 R104
officinalis L. 51.80
(Romero) 35.20 15.60 1.00 0.00
Eucalyptus E101 E102 E103 E104
globulus Labill 57.30
(eucalipto) 28.60 20.40 8.30 0.00

*VVolumen de aceites esenciales obtenidos para tiempos de extraccion de 30, 60, 90,
120 minutos (mL)

**\/olumen total de aceites esenciales obtenidos (mL)
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Figura 1. Volumen de los AE obtenidos

En la tabla 8 y la figura 1, se puede observar el volumen obtenido de AE en mL
de 33 mL, 16 mL, 5.2 mL y O mL en tiempos de 30, 60, 90 y 120 minutos

respectivamente; sumando un total de 54.20 mL para 20 kg de muiia.

Asimismo, se obtienen 35.2 mL, 15.6 mL, 51 mL y O mL en tiempos de 30, 60,
90 y 120 minutos respectivamente; sumando un total de 51.80 mL para 12 kg de

romero.

De igual manera, se obtienen 28.6 mL, 20.4 mL, 8.3mL, OmL en tiempos de 30,
60, 90 y 120 minutos respectivamente; sumando un total de 57.30 mL para 7 kg

de romero.
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3.6. De la cantidad en gramos de los AE obtenidos de las tres especies

vegetales.
Tabla 9. Peso de los AE obtenidos
PESO
MUESTRA MUESTRA PESO DE ACEITES PESO TOTAL
VEGETAL ESENCIALES (9) DE AE (9)
(K9)
Minthostachys M101 | M102 | M103 | M104
mollis  (Kunth)
Griseb (mufia) 20 28.81 | 14.06 | 4.60 0.00 47.47
Rosmarinus R101 | R102 | R103 R104
officinalis L. 44.18
(Romero) 12 29.40 | 13.88 | 0.90 0.00
Eucalyptus E101 E102 E103 E104
globulus Labill 49.57
(eucalipto) 7 2490 | 1759 | 7.08 0.00

*Peso de la muestra vegetal (kg)

**Peso de aceites esenciales obtenidos para tiempos de extracciéon de 30, 60, 90, 120

minutos (g)

***Peaso total de aceites esenciales obtenidos (g)
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Figura 2. Peso de los AE obtenidos

En la tabla 9 y la figura 2 se puede observar el peso obtenido de AE de 28.81 g,
14.06 g, 4.6 g y 0 g en tiempos de 30, 60, 90 y 120 minutos respectivamente;
sumando un total de 47.47 g para 20 kg de mufia.

Asimismo, se obtienen 29.4 g, 13.88 g, 0.9 gy 0 g en tiempos de 30, 60, 90 y
120 minutos respectivamente; sumando un total de 44.18 g para 12 kg de

romero.

De igual manera, se obtienen 24.9 g, 17.59 g, 7,08 gy 0 g en tiempos de 30, 60,
90 y 120 minutos respectivamente; sumando un total de 49.57 g para 7 kg de

eucalipto.
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3.7.

Del rendimiento de los AE obtenidos

Tabla 10. Rendimiento de los AE obtenidos de las tres muestras vegetales

MUESTRA VEGETAL

RENDIMIENTO TOTAL DE ACEITES
ESENCIALES OBTENIDOS (%)

Minthostachys mollis (Kunth) Griseb

0.24
(muia
Rosmarinus officinalis L. (Romero) 0.37
Eucalyptus globulus Labill (eucalipto) 0.71

En la tabla 10, se puede observar los rendimientos de los AE obtenidos; para la

mufia un rendimiento de 0.24 %, para el romero 0.37% y para el eucalipto 0.71

%.

3.8.

De la caracterizacion de los AE obtenidos

Tabla 11. Andlisis organoléptico del AE de Minthostachys mollis (Kunth)

Griseb (muia).

Aceite esencial de Minthostachys mollis (Kunth) Griseb (mufia)

Caracteristicas | Antecedente M101 M102 M103
organolépticas
Muy
Agradable aromatico Aromatico Aromatico
Olor (parecido al | agradable agradable agradable
mentol) olor a olor a mentol | olor a mentol
mentol
Ligeramente Ligeramente ,
Ligeramente :
Color verde verde . incoloro
. . amatrillo
amarillento amarillento
Picante- Picante- Picante-
Sabor Picante fresco no fresco no fresco no
persistente persistente persistente
Apariencia Liquido fluido L'ql.“do Liquido fluido qul_udo
y transparente fluido fluido
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Tabla 12. Andlisis organoléptico del AE de Rosmarinus officinalis L.

(Romero)

Aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. (Romero)

Caracteristicas | Antecedente R 101 R102 R 103
organolépticas
Mu,y_ Aromatico Aromatico
aromatico agradable agradable
Olor Fuerte agradable 9 9
olor a olor a
olor a
alcanfor alcanfor
alcanfor
. : Amarillo leve
Ligeramente Ligeramente . ,
Color ; . casi incoloro
amarillo amarillo
transparente
Amargoy Amargoy Amargo y
Sabor Caracteristico | ligeramente | ligeramente | ligeramente
picante picante picante
Apariencia Liquido oleoso Liquido fluido | Liquido fluido qul.“do
transparente fluido

Tabla 13. Andlisis organoléptico del AE de Eucalyptus globulus Labill

(eucalipto).

Aceite esencial de Eucalyptus globulus Labill (eucalipto)

Caracteristicas Antecedente E 101 E 102 E 103
organolépticas
Fuerte,
. fresco Fresco Fresco
Olor Caracteristico alcanforado | alcanforado
alcanforado
mentolado mentolado
mentolado
Color _Amarlllo claro a Incoloro Amarillo leve Amarillo
incoloro
Sabor Caracteristico Amargo Amargo Amargo
Aoariencia h'oqrﬂ'goéneo Liquido Liquido Liquido
P ”mpiog fluido fluido fluido
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Tabla 14. Densidad relativa a 20°C de los AE obtenidos

Cdodigo de aceite . . Densidad relativa
. Densidad relativa .
esencial promedio
M101 0.8468
0.8497
M102 0.8526
R101 0.8099
0.8114
R102 0.8128
E101 0.8448
0.8405
E102 0.8361

Tabla 15. indice de refracciéon del AE obtenidos

Codigo de aceite indice de Indice de
esencial refraccion refraccm_)n
promedio
M101 1.4726
M102 1.4727 1.4727
M103 1.4729
R101 1.4666
R102 1.4678 1.4678
R103 1.4691
E101 1.4740
E102 1.4776 1.4739
E103 1.4700

39



Tabla 16. Determinacién del pH

ac

Cddigo de
eite esencial

©
I

pH promedio

M101

M102

M 103

4.3

R101

R102

R 103

E101

E102

E 103

AN B o O & O] B

Tabla 17: Solubilidad del AE, de Minthostachys
(mufia) en 20 ml de dilucion alcohodlica conocida

mollis (Kunth) Griseb

Codigo de | Concentracion de solubilidad Volumen (mL) de
aceite alcohol OH necesarios
esencial
80% Soluble 12
85% Soluble 25
M101
90% Soluble 1
95% Soluble inmediatamente
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Tabla 18. Solubilidad del AE de Rosmarinus officinalis L. (romero) en 20

mL de dilucién alcohdlica conocida

Codigo | Concentracion | solubilidad | Volumen (mL)
de de alcohol de OH
aceite necesarios
esencial
80% Soluble 19.8
85% Soluble 11
R101
90% Soluble 7
95% Soluble inmediatamente

Tabla 19: Solubilidad del AE de Eucalyptus globulus Labill (eucalipto) en

20 mL de dilucién alcohélica conocida

Codigo | Concentracion | solubilidad | Volumen (mL)
de aceite de alcohol de OH
esencial necesarios

70% Soluble 19
75% Soluble 8
80% Soluble 1.5
E101
85% Soluble 0.8
90% Soluble 0.4
95% Soluble inmediatamente




Tabla 20. indice de acidez del AE de obtenidos

Cabdigo del AE indice de Acidez
M101 0.56
R101 0.70
E101 1.12

Tabla 21. Determinacién del poder rotatorio especifico

Codigo del AE Poder rotatorio
M101 +3, 45°
R101 -1, 79°
E101 +32, 76°

3.9. Delaencuestade aceptabilidad en 50 personas del sexo femenino y
masculino entre los 18 a 70 afios de edad para los perfumes

elaborados con los AE obtenidos

Tabla 22: Porcentaje de aceptabilidad del perfume codigo PM101 (mufia)

ACEPTABILIDAD MUJERES HOMBRES
No % Ne° %
mucho 9 18% 5 10%
Me gusta | moderado 22 44% 19 38%
poco 8 16% 10 20%
mucho 4 8% 5 10%
No me gusta | moderado 5 10% 3 6%
poco 2 4% 3 6%
No me gusta
] _ 0 0% 5 10%
ni me disgusta
TOTAL 50 100% 50 100%
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ME GUSTA

MUJERES

22% 22%

0%

No me gusta Nome gusta, ni
me disgusta

HOMBRES

Figura 3. Diferencias del porcentaje de aceptabilidad del perfume codigo
PM101 (mufia), entre mujeres y hombres

Tabla 23. Porcentaje de aceptabilidad del perfume codigo PR101 (romero)

MUJERES HOMBRES
ACEPTABILIDAD
Ne° % No %
mucho 12 24% 3 6%
Me gusta moderado 12 24% 12 24%
poco 7 14% 13 26%
mucho 9 18% 7 14%
No me gusta |moderado 6 12% 5 10%
poco 2 4% 6 12%
No me gusta
_ _ 2 4% 4 8%
ni me disgusta
TOTAL 50 100% 50 100%
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ME GUSTA No me gusta Nome gusta, ni
me disgusta

MUJERES HOMBRES

Figura 4. Diferencias del porcentaje de aceptabilidad del perfume codigo
PR101 (romero), entre mujeres y hombres

Tabla 24. Porcentaje de aceptabilidad del perfume codigo PE101

(eucalipto)

ACEPTABILIDAD MUJERES HOMBRES

N° % N°e %

mucho 11 22% 24 48%

Megusta | moderado 8 16% 16 32%

poco 6 12% 4 8%

mucho 11 22% 0 0%

No me gusta | moderado 7 14% 3 6%

poco 3 6% 1 2%

No me gusta
_ _ 4 8% 2 4%
ni me disgusta

TOTAL 50 100% 50 100%
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ME GUSTA No me gusta Nome gusta, ni
me disgusta

MUJERES HOMBRES

Figura 5. Diferencias del porcentaje de aceptabilidad del perfume cédigo
PE101 (eucalipto), entre mujeres y hombres
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IV. DISCUSION

4.1. Discusion de resultados

El presente trabajo de investigacion estuvo direccionado a realizar el disefio y la
fabricacion de un equipo de extraccion por arrastre a vapor para AE comerciales
enfocado a ser sostenible y ecolégico, para ello se realizo el disefiéo en 3D con
un sistema de enfriamiento constituido por un circuito cerrado de flujo de agua
temperada, que evita el gasto en un 100 por ciento de agua en la etapa del
condensado que a diferencia de otros equipos de extraccion convencionales
tienen que estar conectados a una toma de la red de agua la cual se desecha
durante el proceso. El equipo esta fabricado de acero inoxidable con dos
compartimentos el primero para la carga de agua con capacidad de 58.875 L y
el segundo compartimento de material vegetal con una capacidad de 98.125 L
con una carga maxima de 12 kilos de muestra vegetal fresca (ramas, hojas y

flores) y aproximadamente el doble si fuese material vegetal seco.

La prueba de puesta en marcha del equipo indic6 los parametros de operacion
como se observa en la tabla 7, una temperatura inicial de 22°C, una temperatura
maxima durante el proceso de 98°C y la salida de vapores con una caida de
temperatura a 96°C debido a la distancia de recorrido a través del conducto de
forma de cuello de cisne hacia al condensador, la salida del condensado tuvo un
flujo de 16 mL por minuto a la presién de trabajo de una atmaésfera sin variacion
debido a que la generacion de vapor de agua y el depdsito de la muestra vegetal
estaban en un solo tanque con un flujo de vapor constante hacia el condensador.
El tiempo de calentamiento del sistema hasta el primer goteo en la prueba fue
de 30 minutos debido a que no hubo carga de material vegetal sin embargo se
ve un incremento de tiempo promedio de 40 minutos en las posteriores
extracciones con carga de material vegetal. Se controlo periodos de tiempos
después del primer goteo para todas las extracciones con retiro de condensado
en cada periodo de 30,60,90 y 120 minutos obteniéndose AE en los tres primeros
tiemposy ningun mililitro de AE en el dltimo periodo, lo que nos indico un tiempo
optimo de extraccion de 90 minutos igual al tiempo de extraccion optimo obtenido
por Acan F. y Pilataxi J. (2014) quienes disefiaron y fabricaron un equipo
extractor de AE.(18)
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Se extrajo AE de tres muestras vegetales, obteniéndose un 0,24% de
rendimiento para el AE de mufia que difiere en el resultado obtenido por Cano
C. et al (2008) quienes extrajeron AE de mufia por arrastre a vapor a partir de
plantas frescas, en un equipo del tipo autoclave obteniendo un rendimiento
menor de 0.19%19), también un 0,37% de rendimiento para el AE de romero que
es igual al rendimiento obtenido por Ovares J. (2016) quien extrajo AE de plantas
frescas de romero, utilizando un equipo de hidrodestilacion @9 y un 0,71% de
rendimiento para el AE de eucalipto que difiere de los resultados obtenidos por
Dias J. et al (2013) quienes extrajeron AE de eucalipto en un equipo extractor

por arrastre de vapor con un rendimiento de 0,63%Y,

La caracterizacion de los AE obtenidos indican en la tabla 11 las caracteristicas
organolépticas del AE de mufia para sus tres muestras de codigos M101, M102,
y M103 muy similares a lo obtenido en el trabajo de investigacion realizado por
Azafa I. (2010) @9, un olor parecido al mentol en las tres muestras, aunque mas
acentuado en la muestra M101, en cuanto al color hay una notable diferencia
entre sus tres muestras siendo verde amarillento para M101, ligeramente
Amarillo para M102 y transparente para M103, un sabor picante-fresco no
persistente y la apariencia de liquido fluido en sus tres muestras. En la tabla 12
se puede observar las caracteristicas organolépticas de las tres muestras de AE
de romero con cédigos R101, R102, y R103 muy parecidas a lo descrito por
Valverde Y. y Leonardo J (2011) ®D | un olor aromatico parecido al alcanfor en
las tres muestras, aunque es mas acentuado en la muestra R101, el color es
diferente en las tres muestras siendo ligeramente amarillo para R101, amarillo
leve casi transparente para R102 y transparente para R103, un sabor amargo
ligeramente picante y una apariencia de liquido fluido para las tres muestras. En
la tabla 13 se puede observar las caracteristicas organolépticas de las tres
muestras de AE de eucalipto con cédigos E101, E102, y E103 muy similares a
las obtenidas por Lipa F (2014) ®2en su trabajo de investigacion, un olor fresco,
alcanforado mentolado en las tres muestras, aunque es mas acentuado en la
muestra E101, una diferencia en el color de las tres muestras siendo
transparente para E101, amarillo leve para E102 y amarillo para E103, un sabor

amargo y una apariencia liquido fluido en las tres muestras.
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La densidad relativa obtenida del AE de mufia fue de 0.8468 para la muestra de
codigo M101 y de 0,8526 para la muestra de codigo M102; para el AE de romero
fue de 0.8099 para la muestra de codigo R101 y de 0,8128 para la muestra de
codigo R102 y para el AE de eucalipto fue de 0.8448 para la muestra de codigo
E101 y de 0,8361 para la muestra de codigo E102. La literatura cientifica
menciona que valores mayores a 1,00 indican la presencia de terpenos
aromaticos, nitrogenados y azufrados; en cambio, valores menores, incluso
cercanos a 0,840, atestiguan la presencia de hidrocarburos arométicos.3
Esto nos indica los aceites obtenidos son ricos en hidrocarburos aroméaticos que

le dan su caracteristico aroma.

El indice de refraccion obtenido de AE de mufa fue respectivamente de 1.4726,
1.4727,y 1.4729 para las muestras de cédigo M101, M102 y M103; para el AE
de romero fue respectivamente de 1.4666, 1.4678, y 1.4691 para las muestras
de cbdigo R101, R102 y R103 y para el AE de eucalipto fue respectivamente de
1.4740, 1.4776,y 1.4700 para las muestras de cédigo E101, E102 y E103. Segun
Huamani W. (2015) los aceites esenciales que presentan indices de refraccion
menores de 1.47 poseen un alto porcentaje de hidrocarburos terpénicos o
compuestos alifaticos. Por el contrario, un indice de refraccion mayor de 1.47,
indica la posible presencia de compuestos alifaticos oxigenados en la esencia.®*
El indice de refraccion esta en estrecha relacion con la calidad del aceite, a
mayor indice de refraccion es mas puro y por lo tanto de mayor calidad.® Si
comparamos los indices de refraccion obtenidos con los indices de refraccion
que indica las fichas de informacion técnica de los AE de romero y eucalipto
comercializados por el laboratorio farmacéutico acofarma (ver ANEXOS |, J)
podemos indicar que los aceites obtenidos tienen calidad comercial.

El pH de AE de mufa fue respectivamente de 4, 4 y 5 para las muestras de
codigo M101, M102 y M103; para el AE de romero fue respectivamente de 5, 4
y 5 para las muestras de cédigo R101, R102 y R103 y para el AE de eucalipto
fue de 4 para las muestras de codigo E101, E102 y E103. Se observa aceites
obtenidos tienen valores de pH entre 4 y 5 lo que nos indica que son sustancias

con bajo contenido de acido.
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Los resultados de la prueba de solubilidad observados en las tablas 17,18 y 19
respectivamente nos indica que 1 mL de AE de mufa de cédigo M101 se
solubiliza con 12 mL de alcohol al 80%, con 2,5 mL de alcohol al 85%, con 1 mL
de alcohol al 90% y la solubilidad es inmediata con alcohol al 95%. Para 1 mL de
AE de romero de cddigo R101 se solubiliza con 19.8 mL de alcohol al 80%, con
11 mL de alcohol al 85%, con 7 mL de alcohol al 90% y la solubilidad es inmediata
con alcohol al 95%. Para 1 mL de AE de eucalipto de cédigo E101 se solubiliza
con 19 mL de alcohol al 70%, con 8 mL de alcohol al 75%, con 1.5 mL de alcohol
al 80% , con 0.8 mL de alcohol al 85%, con 0.4 mL de alcohol al 90% vy la
solubilidad es inmediata con alcohol al 95%.Se puede observar que los AE de
mufia y romero son solubles a partir de Alcohol al 80% y que su solubilidad va
aumentando conforme aumenta la concentracion del alcohol y que el volumen
de alcohol requerido de dichas concentraciones va disminuyendo hasta que la
solubilidad es inmediata, de igual sucede con el AE de eucalipto pero a partir de
alcohol al 70 %. En la solubilidad de los aceites esenciales en solventes
organicos, se emplean normalmente disoluciones de alcohol etilico de elevada
graduacion alcohdlica, comprendidas entre 80 y 96% 8 y seguin Albaladejo Q.
(1999) indica que tanto mayor sea la solubilidad mayor sera la riqueza en

componentes oxigenados.®”)

En la tabla 20 se muestra que el AE de mufia con cédigo M101 tiene un indice
de acidez de 0,56 , el AE de romero con cédigo R101 tiene un indice de acidez
de 0,70y el AE de eucalipto con codigo E101 tiene un indice de acidez de 1,12.
El aceite al entrar en contacto con el aire, humedad, temperatura y tiempo se
deterioray tiene consecuencia directa sobre el contenido de acidos grasos libres
provenientes de la hidrolisis de los glicéridos lo que define al indice de acidez.(®®
Los resultados obtenidos arrojan valores permitidos para consumo humano,
segun el Codex 19-1981 (enmienda del 2009,2013 y 2015), debido a que no
superan el limite de acidez de 4,0 mg de KOH/g.(?

La tabla 21 indica una rotacion Optica especifica de +3,45° para el AE de mufia
con coédigo M101, similar al obtenido por Cano (2007)“9); -1,79° para el AE de
romero extraido con codigo R101 diferente al obtenido por Bonilla et al (2016)“%)

que fue de +10,5° y +32,76° para el AE de eucalipto de cdédigo E101, valor que

49



difiere del rango requerido segun NTP 319.076 citada por Quispe( 2017) que
esta entre los valores de -5° a +10°.42 Segiin Ochoa et al (2012) estas
diferencias de valores entre las muestras aromaticas probablemente estén

relacionada a la presencia de componentes mayoritarios. (¢)

En la tabla 22 podemos observar los porcentajes de aceptabilidad sobre el
perfume elaborado con AE de mufia en donde de un grupo de 50 mujeres entre
los 18 y 70 afios de edad, el 18% les gusta mucho, el 44 % les gusta
moderadamente, un 16% les gusta poco, el 8% no les gusta mucho, el 10% no
les gusta moderadamente, el 4% no les gusta poco y un 0% no les gusta ni les
disgusta. También de un grupo de 50 hombres entre los 18 y 70 afios de edad,
el 10% les gusta mucho, el 38% les gusta moderadamente, el 20% les gusta
poco, el 10% no les gusta mucho, el 6% no les gusta moderadamente, otro 6%
no les gusta poco y un 10% no les gusta ni les disgusta. Podemos observar en
el grafico 3 que hay una mayor aceptabilidad del perfume de mufia por parte de

las mujeres en un 78% sobre los 68% por parte de los hombres.

En la tabla 23 podemos observar los porcentajes de aceptabilidad sobre el
perfume elaborado con AE de romero en donde de un grupo de 50 mujeres entre
los 18 y 70 afios de edad, el 24% les gusta mucho, otro 24 % les gusta
moderadamente, un 14% les gusta poco, el 18% no les gusta mucho, el 12% no
les gusta moderadamente, el 4% no les gusta poco y un 4% no les gusta ni les
disgusta. También de un grupo de 50 hombres entre los 18 y 70 afios de edad,
el 6% les gusta mucho, el 24% les gusta moderadamente, el 26% les gusta poco,
el 14% no les gusta mucho, el 10% no les gusta moderadamente, el 12% no les
gusta poco y un 8% no les gusta ni les disgusta. Podemos observar en el gréfico
4 que hay una mayor aceptabilidad del perfume de romero por parte de las

mujeres en un 62% sobre los 56% por parte de los hombres.

En la tabla 24 podemos observar los porcentajes de aceptabilidad sobre el
perfume elaborado con AE de eucalipto en donde de un grupo de 50 mujeres
entre los 18 y 70 afios de edad, el 22% les gusta mucho, otro 16 % les gusta
moderadamente, un 12% les gusta poco, el 22% no les gusta mucho, el 14% no
les gusta moderadamente, el 6% no les gusta poco y un 8% no les gusta ni les

disgusta. También de un grupo de 50 hombres entre los 18 y 70 afios de edad,

50



el 48% les gusta mucho, el 32% les gusta moderadamente, el 8% les gusta poco,
el 6% no les gusta moderadamente, el 2% no les gusta poco y un 4% no les
gusta ni les disgusta. Podemos observar en el grafico 4 que hay una mayor
aceptabilidad del perfume de eucalipto por parte de los hombres en un 88%
sobre los 50% por parte de las mujeres.

4.2. Conclusiones

En conclusion, si fue factible el disefio y fabricacion en acero inoxidable de un
equipo de extraccién por arrastre a vapor para AE comerciales con caracteristica
sostenible y ecoldgica porque evita el gasto de agua en la etapa de condensado,
existiendo parametros de operacion y un tiempo Optimo de extraccion siendo
éste de 90 min, obtenidos durante el proceso de extraccion de AE de mufa,

romero y eucalipto

Se concluye gue el rendimiento obtenido es mucho mayor en los AE de muia y
eucalipto y similar en el AE de romero, comparados con los resultados obtenidos

en otros estudios.

Se concluye que la caracterizacion de los AE tiene resultado positivo y esta
dentro del margen de calidad segun trabajos de analisis ya realizados y fichas
de informacion técnica de los AE de romero y eucalipto comercializados por el

laboratorio farmacéutico Acofarma.

Se logro elaborar perfumes con los AE obtenidos, en la encuesta realizada hay
un alto porcentaje de aceptabilidad, obteniendo las mujeres un porcentaje
superior para los perfumes de mufia y romero y en caso contrario los hombres

obtuvieron un porcentaje mayor para el perfume de eucalipto.
4.3. Recomendaciones

Se recomienda continuar con mas desarrollos alternativos ecoldgicos vy
sostenibles aplicados a mejorar la obtencion de productos naturales brindando

una alternativa para evitar el consumo excesivo de agua.

Los equipos que estan disefiados para evitar contaminar el medio ambiente se
llaman equipos verdes y deberian ser el objetivo de desarrollo para el futuro y
evitar seguir degradando el planeta. Se recomienda automatizar el equipo

mejorando su funcionalidad en cada etapa del proceso de extraccion.
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ANEXOS

ANEXO A: Instrumentos de recolecciéon de datos

ANEXO A 1: Disefio 3D del tanque de extracciéon del equipo extractor de

aceites esenciales

PARTES DEL TANQUE DE EXTRACCION

5.- Medidor de presion —

N

3.-se9l:;°t:';: * Ot' Qb —E) 3

%‘:IO?:J @l

“— 6.- Soportes
del condensador
—_ _— »

2.- Plataforma circular L 1.-Tanque de extraccién

8.- Cafio para limpieza de tanque — °
4.-Medidor de temperatura

PLANO DE SECCION FRONTAL TANQUE DE EXTRACCION
DEL TANQUE DE EXTRACCION ARMADO

e’
(D 3

PN

O

| - Compartimento 1
\ (depésito del material
L vegetal)
Compartimento 2
(deposito de agua)




ANEXO A 2: Plano corte y rolado de lamina de acero para fabricacion del tanque de extraccion.

1 | 2 | 3 | 4 } S | [ | 7 | 8
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B ™ ot
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C
< 1] RN
4 /
156451 N |~
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CORTE DE LAMINA PARA ROLADO DEL
F 500 TANQUE DE EXTRACCION
MATERIAL ACERO INOXIDABLE 304L
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ANEXO A 3. Disefio 3D de la tapa hermética cdnica con cuello de cisne

PARTES DE LA TAPA

- 3,- Conducto en forma
de cuello de cisne.

4.-Union universal
(salida de vapores)

2.- Par de barras de apoyo
m> de seguridad

— 5.- barra de silicona
de alta temperatura

----1.-Tapa en forma de cono

TAPA CONICA ARMADA
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ANEXO A 4. Plano corte y rolado de lamina de acero para fabricacion de la tapa cénica del equipo extractor de aceites

esenciales
1 ? 2 h s 1 3 l ] 1 8
A A
50
B B
i "',\'\. :
g ' f
C o C
P f f I ) -"\_ l 1
D D
L 500 -_|
E E
CORTE DE LAMINA PARA ROLADO DE
F TAPA CONICA F
MATERIAL ACERO INOXIDABLE 304L
5
1 | i I 3 | T e S s T e SV, B e [ | i) | [
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ANEXO A 5. Diseiio 3D del condensador

PARTES DEL CONDENSADOR

2.-Tapa superior -

Soporte —-.

5.~ Union universal
(ingreso de vapores)

4.-Serpentin —-..

7.~ Unién universal —

(Ingreso de agua)

/ .
6.- Cola del serpentin — 1

(salida de condensado)

i 3.-Tapa Inferior

CONDENSADOR ARMADO

r 8.- Unidn universal

f
/

|
- 1,-Tanque del
condensador

(salida de agua)
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ANEXO A 6. Plano corte y rolado de lamina de acero para fabricacion del condensador del equipo extractor de aceites

esenciales.
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ANEXO A 7. Disefio del sistema de enfriamiento

2.- Tablero eléctrico

1.- Congeladora —____

’ —

SIATEMA DE ENFRIAMIENTO

i 5.- Conducto para el

"

! retornoe de agua
— 4.- Conducto para la
salida de agua refrigerada

3.- Bomba de agua
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ANEXO A 8. Disefio 3D del sistema de calentamiento

SISTEMA DE CALENTAMIENTO

5.- Quemador industrial —

1.-Valvula de gas

i
I
I

-
.—rl
(O)F
%

2,-Baldn de gas &2 .

|
{ \

|
— 6.-Soporte del quemador y base

3.- Manguera de alta presion I
4.- Liave del tanque de extraccion

(control de salida de gas)




ANEXO A 9. Disefio del depésito recolector para el condensado

2.- Canal de ingreso para la
cola del serpentin

RECOLECTOR DEL CONDENSADO

— 1.- Tapa de silicona

——— 3.- Frasco de vidrio
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ANEXO A 10. Imagen del equipo sostenible y ecolégico de extraccion por arrastre a vapor para AE comerciales construido
en acero inoxidable calidad AISI 304
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ANEXO A 11. Datos de puesta en marcha del equipo extractor de AE por
arrastre a vapor.

Operacion a realizar: extraccion de aceites esenciales de mufia, romero y

eucalipto
Mufia Romero Eucalipto
Parametros PRUEBA
lera 2da Unica extraccion Unica
extraccion extraccion extraccion
Volumen de agua cargada 10L 10L 10L 0L 10L
Peso de material vegetal ) 10 kg 10 kg 12 kg 7 kg
Temperatura inicial 22°c 22°C 22°C 22°C 22°C
Temperatura durante el 98°% 98°C 98°C 98°C 98°C
proceso
Temperatura ingreso de agua 30¢ 30C 50C 8°C 120C
al condensador
Temperatura salida de agua del 10°C 10°C 13°C 18°C 240C
condensador
Presion de trabajo 1 atm 1 atm 1 atm 1 atm 1 atm
Flujo de agua refrigerada 30L/min | 30L/min | 30L/min 30L/min 30L/min
Flujo del condensado 17 mL/min | 15 mL/min 16 mL/min 14 mL/min 16 mL/min
Poder calérico consumido 8850 10030 9204 9204 9204
Kcal Kcal Kcal Kcal Kcal
Peso del GLP consumido 0.75 Kg 0.85 Kg 0.78 Kg 0.78 Kg 0.78 Kg
Energia eléctrica consumida 0.65 kWh 0.65 kWh 0.65 kWh 0.65 kWh 0.65 kWh
Tiempo desde el inicio hasta el . . . . .
Ler goteo 30 min 42 min 40 min 39min 39 min
Tiempo desde el 1ler goteo
hasta el final del proceso de 120 min 120 min 120 min 120 min 120 min
extraccion.
Tiempo total de operacién 150 min 162 min 160 min 159 min 159 min
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ANEXO A 12. Calculo de la muestra vegetal requerida a partir de datos

p= Densidad relativa del aceite esencial.

v= Volumen de aceite esencial requerido.

tedricos
Ecuacion:
Donde:
M pv x 100
a n n= Rendimiento.
100= Factor matematico.
Muestra vegetal | \\luAo.
2 0, 9199 Ynl
v S0 mb
_.n 0)AR°le
Muestra vegetal 12 omerc
i p 0,8t 2lm
| v So L
i n 0,3 “-
Muestra vegetal | £.co\ip¥o
p 0,921 3fmL
v o mL
n G‘; s 1:r"":;

RESULTADO:

RESULTADO:

RESULTADO:

24,8157

411356135

F-L135

3

™

X3
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ANEXO A 13. Volumen de los aceites esenciales obtenidos

Nombre muestra vegetal: XNuna, o
Peso (kg)muestra vegetal: AO
Numero de extraccion oA
| Codigo Tiempos (min) | Volumen (mL)
M ACL Lo Q052
M A0S 90 3,00
M ADQ 1-1 A 1o O &l
Nombre muestra vegetal: Eeattiat "
Peso (kg)muestra vegetal: Ao
Numero de extraccion o4
Caodigo Tiempos (min) Volumen [mL)
M 101 A0 t T.00
M A0 £ o 1.50
M Ao 3 q0 210
il Aoy 420 g OO
Nombre muestra vegetal: | Ygme v O ]
Peso (kg)muestra vegetal: 12
Numero de extraccion iy
) Cadigo Tiempos (min) Volumen (mL)
L A0 3o 3%5.20
| Wlop | €0 i5> 6 O
& ion q0 4-08
Qloy 420 g+ b 8
' Nombre muestra vegetal: fucae\ipTo
Peso (kg)muestra vegetal: -+
Numero de extraccion o1 N
Codigo Tiempos (min) Volumen (mlL) |
£ Ac1 30 28-bo
Edo2 bo 20-140
E Ao 919 g.30
E Aoy 120 D00
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ANEXO A 14. Peso (g) de los aceites esenciales obtenidos

Nombre muestra vegetal: YL, ]
Peso (kg)muestra vegetal: T
Numero de extraccion 01 . 02
C{idiéﬂ Tiempos (min) Peso (g]
M 101 30 22984
M 1c2 (o Av.ob
M Je3 G0 s
M 104 A28 p-coe
Nombre muestra vegetal: VYV ooneto
Peso (kg)muestra vegetal: A2
Numero de extraccion oi
Cadigo Tiempos (min) Peso (g)
R 101 NG 249-4¢
RAce £o 13.3%
QAiod 9.0 g 1O
Q. Aas A2© ©.00
Mombre muestra vegetal: Cucalipto

Peso (kg)muestra vegetal: -1

Numero de extraccion g' 1

Codigo Tiempos (min) Peso (g)
E_4ci Y- 2u.%¢
€ A0 to 1 3+549
C A0% 4 A . 1 Sa.8d
£ AcY A1L© Qoo




ANEXO A 15. Célculo para obtener el rendimiento de los aceites esenciales

obtenidos

Ecuacion:

P=—x100

Donde:
M; = Masa final de aceite esencial.
M: = Masa inicial de follaje

100 = factor matematico.

Muestra vegetal TMMuAg I Resultado:
o 41,41 3
M, 10 000 g
Muestra vegetal | vomero Resultado:
— ==
‘ : Hu, 18 4
.' M,
| 121 coo 3
Muestra vegetal | Cucal\ipio Resultado:
M
g H9,5% 4
M, 3 i
3 cco 4

0.28%F35

c*ié%iﬁ-

C-10814
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ANEXO A 16. Calculo para obtener la densidad relativa de los aceites

esenciales obtenidos a 20°C

Ecuacion:
Donde:
p._p P: peso(g)del picnémetro vacio
d =2 P,: peso (g) del picnometro lleno con agua destilada a 20 °C.

Py=P P,: peso (g) del picnédmetro lleno con aceite esencial a 20°C

Cadigo del aceite esencial: | M 1¢4 Resultado: | ©- ®4ti50t2F
|_ . - 3% |

- Py 22-14

: P, 2060

Cddigo del aceite esencial: | M 102 Resultado: |p-@5 25 7032

!7 I | 11-83

Py 2348 |
- Py 20.6¢
Cédigo del aceite esencial: | R 10 | Resultado: [0 ©01%41340%
A P 113

Py L3R

P, - 1022
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Céodigo del aceite esencial: | g 4¢c2
P y1.8%
Pl. 21-1 8
P, 20-295
Cédigo del aceite esencial: |E {01
P 11.81
| Py 22-18
- P, 20:5%
Cédigo del aceite esencial: | F {9
P L EE.
Py == l?;_l'tg—
P 20:44

Resultado:

Resultado:

Resultado:

0.312805% 103

0 ouu R 1084

O-B33E08 14 MY
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ANEXO A 17. Datos prueba de solubilidad de los aceites esenciales

obtenidos

Cédigo del aceite esencial: ..M\ “}k

% Soluble Insoluble Volumen (mL) de OH necesario
50 % i -
95% - =
60% i -
65% P N
70% L~ -
75% L =
80% L~ 42
85% - 2.5
90% L~ 1
95% P in Mg yoXemenTE
R Aol

Cadigo del aceite esencial: .."™~ 2> ...

%

Soluble insoluble

Volumen (ml) de OH necesario

50 %

—

55%

-

860%

-

65%

70%

NARAANES

5%

-

80%

13- 8

85%

11

90%

‘1.

95%

NAYAYAY

inmedieTemente

Cédigo del aceite esencial: . EASN

Y Soluble Insoluble - Volumen {mL) de OH necesario

50 % i —

55% e~ it

60% i~ =

65% i~ e

70% — A q

75% o ®

80% e 4 P g

85% L~ 03

90% i~ O Li

95% i~ nmedataveate




ANEXO A 18. Calculo para obtener indice de acidez de los aceites

esenciales obtenidos

Ecuacion:

561xV  Donde:
A=—0p V: Volumen, en mililitros, de KOH utilizado.
P: Peso, en gramos, de la muestra ensayada

CODIGO DEL ACEITE ESENCIAL: | M 1¢1| RESULTADO: 0.s¢4

' | 0.2 mi

CODIGO DEL ACEITE ESENCIAL: |2 124 RESULTADO: |©. 1ol

Vv 0-1% mL

CODIGO DEL ACEITE ESENCIAL: | E 1edi RESULTADO: [4-12¢
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ANEXO A 19. Calculo para obtener el poder rotatorio especifico

Ecuacion:

AxV
208 __
[ﬂ].?l. = pr

Donde:
A: valor del angulo de rotacion, expresado en grados.
V: volumen de la solucién en mililitros.
I: longitud del tubo, expresado en decimetros.
p: peso de la sustancia disuelta en gramos.

Cadigo del aceite esencial:| M 1.2 | Resultado: [; 3,5 ¢
A e L
I 2 __4dm
V 3o mL
P 0% 3 + c_!r'
Cédigo del aceite esencial:| R 1e i Resultado: | - {,19°
A = 0.4 o
| 2 am
vV LG miL
p 0-34 ¢

Cédigo del aceite esencial:

E 404 Resultado:

4,97

2 dm

30 wmlL

Mo =D || =

0.8% )

LTt A
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ANEXO A 20. Encuesta de la aceptabilidad de los perfumes elaborados

EMCUESTA DE ACEPTABILIDAD

Cod. de perfume : m Sexo Fecha: &9 [ey f2h

Me gusta No me gusta, No me gusta,
Mucho | Moderado| Poco Mucho | Moderado Poco ni me disgusta
52 X
19 tad
2% -4
19 »
38 s
25| X
Pl X
L}
)
3 «
I8 >
2% x
41 X
7% y- 4
13
H5
48 %
19 X
23 X
22 *x
65| %
14 P
49 X
24 4
26 P
441 x
31
1+)
24 s
22 X
19 X
19
21 x
20 A
74 <
H2 .
%1 pod .
28 >
g1 =
21 X
2 Pl
13 25
23 *
25 X
43 X
22 : X
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Cod. de perfume :

ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD
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Cod. de perfume :
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Cod. de perfume :

EMCUESTA DE ACEPTABILIDAD
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ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD

Cod. de perfume : Sexo Fecha:
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Cod. de perfume : | PE o1

ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD
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ANEXO B: Operacionalizaciéon de la variable

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA
Equipo innovador de -Equipo innovador de _ L
w . ) » _ 01 equipo disefiado
£ | extraccion de aceites extraccion de aceites o L ) _
= , _ Disefio y fabricacion y fabricado bajo ,
= | esenciales por arrastre de esenciales por arrastre de o _ i Unidad
w . . ecologica y sostenible pardmetros de
w | vapor, ecologico y vapor, ecologico y _ o
z ) _ calidad y eficiencia
sostenible sostenible.
- Parametros de operacion
del equipo y tiempo
optimo de extraccion. Fichas de resultados
El equipo de extraccion de - Rendimiento de los AE | sobre los pardmetros
0 : , : .
= i ] aceites esenciales fue obtenidos. de calidad y
z Parametros de calidad y o , L o ,
a o ) disefiado y fabricado - Caracterizacion de los eficiencia de los Unidad
z eficiencia del equipo , i ) , )
a cumpliendo los parametros AE obtenidos. aceites esenciales
= . L ,
de calidad y eficiencia. - Perfumes elaborados con obtenidos por el

los aceites esenciales equipo innovador

obtenidos, aceptables

por publico consumidor
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ANEXO C: Constancias de clasificacion taxondmica de las muestras
vegetales recolectadas

ANEXO C 1. Constancia de clasificacion taxondmica de la mufia

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

il [ Universidad del Pertt, DECANA DE AMERICA
m’ VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO
TBETIGACIN ¥ FOSeRRD MUSEO DE HISTORIA NATURAL

"Afio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

CONSTANCIA N°421-USM-2018

EL JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL, DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (planta completa) recibida de Jenny Janet Rivera Meza y Deybi Damian
Gonzales Pérez, de la Universidad Inca Garcilaso de la Vega, ha sido estudiada y
clasificada como: Minthostachys mollis, (Kunth) Griseb. y tiene la siguiente posicion
taxonémica, segun el Sistema de Clasificacion de Cronquist (1988).
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA
SUBCLASE: ASTERIDAE
ORDEN: LAMIALES
FAMILIA: LAMIACEAE
GENERO: Minthostachys
ESPECIE: Minthostachys mollis (Kunth) Griseb.

Nombre vulgar : "mufa”
Determinado por: Dra. Joaguina Alban Castillo.

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines que
estime conveniente.

Lima, 20 de noviembre de 2018

ACE/ddb
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ANEXO C 2. Constancia de clasificacion taxondmica del romero

¢ UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS 100,

,4‘/\'/‘\' Universidad del Perii, DECANA DE AMERICA G
: VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO %ks’;{ ,
(K MUSEO DE HISTORIA NATURAL as W

“"Afto del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

CONSTANCIA N°453-USM-2018

EL JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL, DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (planta completa), recibida de Jenny Janet Rivera Meza y Deybi
Damian Gonzales Pérez; de la Facultad de Ciencias. Farmacéuticas y Bioquimica de la
Universidad Inca Garcilaso de la Vega; ha sido estudiada y clasificada como: Rosmarinus
officinalis L.; y tiene la siguiente posicion taxondmica, y tiene la siguiente posicién taxondémica,
segun el Sistema de Clasificacién de Cronquist (1988):
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA

CLASE: MAGNOLIOPSIDA

SUB-CLASE: ASTERIDAE
ORDEN: LAMIALES
FAMILIA: LAMIACEAE
GENERO: Rosmarinus
ESPECIE: Rosmarinus officinalis L.

Nombre vulgar: "Romero”.

Determinado por: Blgo. Severo Baldedn Malpartida

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines que estime
conveniente.

Lima, 11 de diciembre de 2018

ACE/ ddb
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ANEXO C 3. Constancia de clasificacion taxondmica del eucalipto

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
[ Universidad del Pert, DECANA DE AMERICA

14
A VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO
VESTIAGG T FosemAbe MUSEO DE HISTORIA NATURAL

“Afio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

CONSTANCIA N°452-USM-2018

EL JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL, DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (tallo, hojas frutos), recibida de Jenny Janet Rivera Meza y
Deybi Damian Gonzales Pérez, estudiantes de la Universidad Inca Garcilaso de
la Vega; ha sido estudiada y clasificada como: Eucalyptus globulus Labill. y tiene
la siguiente posicidn taxondmica, seglin el Sistema de Clasificacion de Cronquist
(1988):

DIVISION: MAGNOLIOPHYTA

CLASE: MAGNOLIOPSIDA
SUB CLASE: ROSIDAE
ORDEN: MYRTALES
FAMILIA: MYRTACEAE
GENERO: Eucalyptus
ESPECIE: Eucalyptus globulus Labill

Nombre vulgar: “eucalipto”

Determinada por: Mg. Maria Isabel La Torre Acuy

Se extiende |la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los
fines que estime convenientes.

Lima, 07 de diciembre de 2018

¢! Maé. ESUNG A, CANO VARRIA

L e ?I. EL HERBARIO SAN MARCOS (USM)
N1
I ey c,(
=S r:.;-ct"/

ACE/ddb e
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ANEXO D. Norma Técnica Peruana NTP-ISO 279

NORMA TECNICA NTP-1SO 279
PERUANA 2011 (revisada el 2016)
Diceccita d¢ Nomalizacion - INACAL '

Calke Las Camehas 815, Sae Isiro (Lima 27} Lima Perd

Aceltes esenciales. Determinacion de la densidad relativa a
20 °C . Método de referencia

ESSENTIAL OILS. Determimtion of rclative density et 20°C . Reference method

(EQVY IS0 279:19)8 Essentinl 0ils — Detarmination of rebtve density 2t 20 *C - Reference methnd)

2016-07-18 N
1" Edicifm
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NORMA TECNICA NTP-1S0 279
PERUANA tde?

Aceites esenciales. Determinacion de la densidad relativa a 20
°C . Método de referencia

ALCANCE

La presente Nomma Téenwea Pervann ¢specifica ¢l méodo de referencia parn Ja detemiinacidn
de la densidad relatisp de aceies esencinles a 20 °C

NOTA: $ies noceseria reolzar ¢f ensayo a end larperitun diferenie coma cofkeruancia de b noten'eza
del accise esenchnl se debr menchonar in tenperasure en ln Narma Téendca spmpiada ol aceze esenchal en
cuedida L2 comeccvhn promedia en la regitn de 20 °C 2 de 000 72 0.0 E por grado Celvis,

1 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes pormas contienen Gisposiionss que ab sér citadas on ¢sie (exto, constituyen
requistios de esta Norma Téenica Peruana, [as ediciones indiendas estabon €n vigencia en el
momenio de esta pubikacion. Como loda Norma esd sujeta a revisidn, s¢ rvomienda a
aquellos que reahicen acuerdos con base en cllas, que analicen 1a convenienci de usar las
edictones eeientes de las normas ciindas seguidamente. Bl O:ganismw Pervano de
Normalizacifn posec. en todo momento, la informacibn de las Normas Té&nicas Peruanas en
vigeneiy

Naorma Téenler Internacional

IS0 356 Aceiies escncisles - Preparacién de muestras
de prueba
3 TERMINOS Y DEFINICIONES

Paru efectos de la presente Norma Téenien Pervana se aplcan fos siguienies téminos y
definiciones:
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NORMA TECNICA NTP-SO 279
PERUANA de7

T B T T

kR
Densided relativaa 20 °C

Es Ta relacion entre [a maca de un wolumen dada de acente o 20°C y ta masa de un volumen
igual de agua destiadaa 20°C

NOTA Emacannded ox odimensionol y sesimsolo & d,

K Jd
Densidad ahsoluta & 20 °C de un sceile ssencial
Es o relacid enre [ masa de ue volumen dado de acene 3 20 °C al msmo volumen,

NOTA: Esta cantrdod sc cxpeess on Framcn poe milititro,

4 PRINCIPIO

Volumenss iguales de aceite esencind v agua, a 20 °C, son pesados sucesivamente en un
picniinetro.

n

REACTIVOS

Agug dest¥ada, recivn hervida y postenonnente enfriada a aproxunadanente 20 °C .

6 APARATOS

Aparntos de uso comin ¢n lnboratono v los siguientes

6.§ Picnémetro de vidrio, de una capacicéad mvvinal minima de Sl
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NORMA TECNICA NTP-180 279

PERUANA 4de?
9 PROCEDIMIENTO
9.1 Preparacion del picnémetro

Limpur cnidadosamente el picnometro (6.1) y luego enjuagado, por gempio, con eandi y
acetoaa. luego secar e} interior con una carricnie de aire seco
De ser necesano, limpiar ¢! exterior con un lrapo seco a un papel de filtro,

Cuando se alcance el equihbrio de temperatura entre la cimara de a batanza y ¢l picndmetro.
constderando su tapdn; realizac el pesado con una precisionde 1 mig .

9.2 Pesado del agua destilada

Llenar o} picndimetro con agua destitada (5.1},

Sumergic ¢l picnémetm en haito maria (6.2). Después de %) mim | Nenar con agua hosta fa
marca. ¢f ¢aso sea nocesario. Inserie el tapdn, si o hubiese, y secar ¢l exierior coma anies,
<on un trapo seco o papel de filtro.

Cuando ¢ atewnoe el equilihrio de lemperatuns entre la cdmar de la balanza y el picnbmetro,
comsideranido su lapdn; realvzar € pesado al |mg mis cercano

9.3 Pesado del aceite csencial

Vaciar el picnoémetro, luego lavario v scearlo comno se especifica ea al apanado 9.1

Proceda como se indica en 9.2, recmpiazando ¢ agua por a muestrz de prucha prepareda
seguin lo especificado en el capltulo §
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NORMA TECNICA NTP-150 279
PERUFANA S5de7

10 EXPRESIGN DE LOS RESULTADOS

La densidad relativ, d§‘.§ , Se da por la siguiente ecvacde:

mz-nw
ny - Ny
donde:
Mo es la maga, en grames, dod prendmetro vacio determinado en ¢l apartado 9.1 .
= ¢s In masa, ¢0 gmmos. dol picn'bmctro lleaado con agua. deteminado
vorforme ol spanede 9.2 .
(533 es lu masa, en gramos, det pienéenetro llenado con aceite esencial, determinadn

conforme al spanado 9.3 .

Expresar el sesuliado con res doamales.

NOTA ): En |n pefetsca, o sz renlizn ningune comroocdn pam ¢! empuje axdendnte ideirida al sve

NOTA 2: Lor tecumenios dectnbnmos 0o [ecuend id fEgisiian hive ks mis ¢ xactos

Si s requiere lo dencidad abeoluta del aceie esencial. multiplicar ¢l volor obtenido para la
densidad relativa por Ia densidad absotum del ague a 20 °C (por jemplo 0,998 23 g/ml).

11 INFORME DEL ENSAYO
El informc del ensayo indicard:

¢l método usilizado;
¢l nesultado obienido; ¥
- si <e ha verificado la repetbilided del resultodo final obtenido,

0 150 19% - O INACAL 2016 - Tasos lox derechas son resenvading
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ANEXO E: Norma Técnica Peruana NTP-ISO 280

NORMA TECNICA ~ NTP-ISO 280
PERUANA 2011 (revisada el 2016)

Direarifn de Normahzoacion - INATAL
Calle Las Camelias 813, San Isiara (Lima 27) | vw Perii

Aceites esenciales. Determinacion del indice de refraccion
BESSENTIAL DILS, Daiermimation o relmetive index

{EQV. IS0 28tk 1998 Esserris] oils — Detenmmabon of refmactive index)

2016-07-18
1" Edidién
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NORMA TECNICA NTP-13Q 230
e — } do®

Aceites esenciales. Determinacion del indice de refraccion
1 ALCANCE
Esta Nooma Técrica Porvana especifica un mélodo para ko determinzeion det indice de

reftacCitn di aceies caenctiaks,

REFERENCIAS NORMATIVAS

(3

[as siguwentes tormiw contienen disposiciones que al ser oitadas cn este [exio, Constiuven
reguisitos de estn Nomma Téonica Perngna Las ediciones wndicadas esuban on vigenea on el
momento de esta pubhicacsdn. Como toda Norma esti sueld @ roviseds, s moomiends &
aguellos gue reabeen acuerdon Cre hase e ellas, gue anaiwen @ convemencia de usar las
ediciones recientes de las nomas clladas seguidamente. Bl Organsmo Pemann de
Normalzacisi posec. en lodo momeno, Ja i fomacion de las Normas Téenicas Persanas en
vigencia.

Norms Técnica Internacional

180 156 Aveites gsenciales - Preparacitn de muesiras
do prucha

3 TERMINO Y DEFINICION

Paru fines de estu Norma Téoca Peruana. s¢ aplica ol ssguteric rmano v dedinician.
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NORMA TECNICA NTP-1SO 280
PERUANA ) ) 2deb

KR

indice de refraceltn, 71,

Es ta relacion entre el seno del dngulo de incidencia y el seno del Gngulo de refracciom.
cuando un raye de iuz de longitudes de onda definides pasa desde cl aire hacia ol acente
esencial conservado a tempenaiura conslanic.

NOTA: Le hingind de onds especificada & $69.3 po: £ (.3 nm que corresponde n 185 iness 1y y Dy
dael especro del sedio,

4 PRINCIPIO

De acuerdo nd tipo de instrumento utilizado, ya sco por medida directa del &ngule de
refraccién o que ol lfmite de reflexién total sea observado, siendo mantenido ¢l accile bajo
condiciones de isolropismo Y Lanspanencia.

§ REACTIVOS

5. Productos csténdar, de grodo refractoméuwico, para  ajustr ¢l
refreciémetre, como siguc:

5.1.1 Agua destiltda de (ndice de refraccién 1,333 0n 20 °C.
5.1.2 p~Cimetto de indice de refrocadn 1.490 62 20°C .

5.1.3 Renzilbenzoato de fadice de refmocién 1,568 58 20°C .
5.4 1-Bramansfialing de indice de refraectén 1 658 5a20°C.
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NORMA TECNICA NTP-150 280

PERUANA 4ded
8 PROCEDIMIENTO
8.1 Preporackin de la muestra de ensayo

Prepacr Ja mivestra de ensaye, de acverdo con ka [SO 356 . Llevar fa muesira de cnsuyo a
la emperatuni en ja gue se hardn las mediciones

8.2 Regulacion del refractémedco

8.2.1 Regular ¢ refrackdmerp (6.1 midiendo o indice de refruccion de los
productos estindares descriios en lus upanados 5.1.1 a5.1.4 .

NOTA: Alguaot imstrumenttns. pueden andarse o aide de wna placn e videia (6 4), de seaerdn
con dae mdieaciones propeccionadas por e fabricunte del instrumensa,

322 Venhcar que ¢l refracidmetro (6.1) se conserva a ia temperatura on Ja que se
hardn las lecturas.

Esta temperalura vo diferird de fa lemperaturs de referenca poy mils de = 0.2 °C durante of
CNssYo.

L3 temperatura de referencia es 20 °C . excepto para aquellos aceites que no son liguidos a
e8I (emperatura, en cuyo ¢aso se usard una lemperatura de 25 °C 6 30 °C | dependiendn
del pento de fusidn de estos peeites esenciales

9 DETERMINACION

Colocwr fe muesizu de ensayo, prepaiada de acuerdo con ol apurtado .1, en el
refraciometro. Espeir hasta ge la lemperatum sea estable y hucer jus mediciones.
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NORMA TECNICA NTP.ISO 280
PERUANA 5de6

10 CALCULO
El indice de refraccién 77, . a Ia temperatura especificada t. esid dado por a ecuacidn;
e, =l + DO {1 - 1)

donde:

ny €s la lectura tomada a la temperatura de trabaio, £ en la que fue realizada
verdaderamente la determinacion.

Expresar ¢f resuitado con 4 decimales.

11 REPKTIBILIDAD

La diferencia absoluta enme 2 reswltadaos independ icntes obteridos de pruebac individuales
usando ¢l mismo méiodo en un aceitc esencial wdéntico, en ¢l mismo laboratorio y
realizados por el msmo eperador usanda el mismo eguipo con un nlervalo corto de
tempo, no serd en inds del § % de casos, mavor a = 0.000 2,

12 INFORME DE ENSAYO

El informe de ecsayo coutendri L sigoieate informacién:

Todos los detalles necesanios para e identificacion completa del producta,
- El método de muestren usado, st €5 conocido:

- El méioda die ensayo usnda con referencia a esta Norma Técnica Peruana;
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ANEXO F: Norma Técnica Peruana ITINTEC 319.084

PERU ACEITES ESENCIALES ITINTEC

ﬁiTARgir

¢
oy

R

ITINTEC '319.075 .

Determt
Muestra para Andlisis

tras.

1.- OBJETO

~avas

nol.

2.- EFINICINNFS Y CLASIFICACION

S Determinac1dn de la Solubilidad 319.084
A _ o o
E NORMA TECNIC _ en Etanal [ Dicieis 1974

\_Qién:de)‘
Indice de Refraccidn S R

ITINTEC 319.077 Aceites Esenciales. Preparacidn de 12

ITINTEC 319.079 Aceites Esenclales. Extraccidn de Mues-

1.1 La presente Norma establece e. nétodo de determinacidn de
la solubllidad de acelites esenclales en diluclones de eta-

2.1 Acelte esenclal soluble en V o mds volumenes de etanol de

nol empleado.

graduaclon dada t.- Es aguel cuya soluclon clara en V volu-
menes de etanol de graduacidn dada t, permanece igual des-
pués de la adicidn posterlor de etanol de la misma concen-

tracidn, hasta completar un total de 20 volumenes del eta-
b

2.2 Aceite esenclal soluble en V volumenes de etanol en gradua-

menes del etanol empleado.

clon dada T que se enturbla &l dilulir.- Es aquel cuya solu-
cion clara en V volumenes de etanol de graduacidn dada t se
enturbla y permanece as{ despues de la adlcidn gradual de

etanol de la misma concentracidn hasta un total de 20 volu-

2.3 Acelte Esencial soluble en V volumenes de etanol de gradua-

cion dada t, que se enturbla en V'volumenes (V'<cO).- ks

duacidn dada t se enturbia y permanece asf después de la
adicidn gradual de etapol de la misma concentracion hasta
un total de V'volimenes del etanol empleado.

INSTITUTO DE INVESTIOACION TECNOLOGICA INDUSTRIAL Y DE NORMAS TECNICAS (ITINTEC) Lin

aquel cuya soluclon clara en V volumenes de etanol de gra-
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2.4 Aceife esenclal soluble, con opalescencia,- Es aquel cuya solu-
ctlon alcohollca al ser dIlulda -muestra una tonalldad azul, sler:
do este color similar al del patrdn de opalescencia -recientemer

te preparado de acuerdo con 4.4

3.- "EXTRACCION DE MUESTRAS Y RECEPCION

3.1 Se realizara de acuerdo a lo indicado en la Norma ITINTEC --
319.079.

T METODOS DE ENSAYO

4.1 Preparacidn de la muestra a énsayar

4.1.1 Se realiza de acverdo a lo indlcado en la Norma ITINTEC --
319.077

4.2 pPrinciplo del Método

4.2.1 A la temperatura de 20°C se adlciona progresivamente, al
acelte esencial, una solucion acuosa de etanol de concen-
tracién adecuada y conocida y se observa el grado de solu-
bilidad.

4.3 Aparatos
4.3.1 Bureta de 25 ml 6 SO ml, graduada al 0,1 ml
4.3.2 Probeta de 25 ml 6 30 ml Ge capaclidad, con tapa esmerllada.

4.3.3 Bafio de temperatura constante, que pueda ser mantenido a
20°c * 0,2°

4,3.4 Termbmetro calibrado, graduado en quintos o décimos de gra-
dos Celslus, que permita la determlnac 16n dc temperaturas

entre 109C y 300C

4.4 Reactivos

4.4.1 Soluciones dilufdas de etanol.- Se usa normalmente soluclo-
nes de 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90y 95 % (V/V). pa-

ra preparar estas soluciones se debe usar el etanol mds pu-
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4

Lu

//.ro posible y sepin las direclivas dadas en’la Tabla. Se
controla su concentracidn con un alcoholimetxo, un dens{ime-
tro v por medida del {ndice de refzaccion.;

Solucldn patrdn para opalecscenclia.- A 50 ml de upa sclucidn
U,0002 N de clorurs de sodlo, se aflade 0,5 ml de solucidn
O,l N de nitrato de plata y una gota de ac;Qo nitrlﬁo con-

centrado (d20 = 1,38 g/ml). Se agita la solucidn y se deja
en reposo por Pinco mlnutos.

Procedimiento

5.

N

1

ny

(Vi

Se coloca dentro de una probeta (4.3.2) 1 ml de acelte e-

senclal, medldo con una pipeta, pesado con una exactlituz
de * 5 mg .
Se coloca 12 probety y su contenido =n el bafio de tempord-

n
tura constante (N1.3.3) mantenido a 20°C #* 0,5CC.

Usando la bureta (#.3.1), se afinde 1a solucidn dllufda de
etanol de concentracidn conoclda (N.1.1) -el cual se deb
haver llevado previamente a una temperatura de 209C * 0,
en locrementos de 0,1 ml hasta que el acelte se disuelva
completamente, agltando frecuente y vigorosamente durante
12 adicidn de) solvente. Cuando la solucldn sea perfecta-
mente clard, = apnta el volumen des la solucidn de etancl
{(h.b.1) afiadida.

oc-

N

A
Se continda afadlendo el solvente en Incrementos de 0,5 wl
hasta llegar a 20 ml y se sipue agjtando despues de cada n-
dlcldn. 5S4 la solucidn se pone bturbla u opalescente antes de
haber agregado un volumen total de 20 ml de etancl, se ano-
tn el volumen ou-el momento en que aparece la Lurblde~ u P
opalescencia, y eventualmente el volumen en el cual desa-
parece (v'*) .

S1 no se obtlene una zolucldn clara despues de afadir 20 ml
de solvente, se replte el pxorcdimienLo con 1a sigulente
concentracidn mis alta de la solucidn de etanol dada en 12
Tabla.

Cuando el estado ({sico del acelle esencial no permite utili-
zar und pipeta, se pesa L g + 0,005 g del mismo. En este ca-
so los resultados se dehen expresar en pesc y volumen.
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.6 ékbrééign'de resultados

4.6,1'@5&

h.6.2

vV es el volumen,en ml, de solucidn de etanol a la
dilucidn t necesaria para obtener una solucidn
clara;

V' es el volumen,en ml, de solucidn de etanol a la
dilucion t, gue produce turblidez, seguida de cla-
ridad, si ello ocurre;

V" es el volumen,en ml, de solucidn de elanol a2 1a
diluclon t, en el cual desaparece la turblidez.

La. solubilidad del acelte esencla en la solucidn d1llufda
de etanol de concentracion t cerd: el volumen en V volumene
con turbidez entre V' y V" volumenecs.

Exactitud de los resultados.- Se expresan los wvalores V, V
v V" por numeros hasta con un decimal. S! la solucicn no
es completamente clara sino sdlo opalescente, se anota =i
la opalescenclia es "mayor que', "igual a" & "menor que"
aguella de la solucidn patron (L.4.2)

4.7 Informe

UuTal

El informe del ensayo debe menclonar, ademds de los resul-
tados, el método empleado, el método de expresion de resul-
tados, cualqulier particularidad observada durante las de-
terminaciones y cualquier detalle no sefalado en esta Nor-
ma o considerada como opclonal, pero que pueda haber afec-
tado los resultados.
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ANEXO G: Norma Técnica Peruana NTP 319.085

NORMA TECNICA
PERUANA

NTP 319.085
1974 (revisada el 2016)

Acidez

2016-07-18
lera Edicién

ACEITES ESENCIALES. Determinécién del indice de
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1 OBJETO
1.1 La presente Norma Técnica Peruana establece el método de

determinacion del indice de acidez de los aceites esenciales.

2 DEFINICIONES Y CLASIFICACION
indice de acidez del aceite esencial (l.A.): Es |a cantidad de miligramos
de hidroxido de potasio, necesario para neutralizar los acidos libres

contenidos en 1 g de aceite esencial.

3 EXTRACCION DE MUESTRAS

La toma de muestras se realizard segun la NTP 319.079 .

4 METODOS DE ENSAYO

4.1 Preparacidn de la muestra

4.1.1 La muestra se prepara segun la NTP 319.077 .

4.2 Principio del método

4.2.1 Se basa en la neutralizacién de los acidos libres por una solucion
alcohdlica de hidroxido de potasio.

4.3 Aparatos

4.3.1 Bureta de 25 mi , con llave, graduada al 0,1 .

4.3.2 Pipeta volumétrica de 5 ml .

4.3.3 Dispositivo de saponificacion formado por un balén de vidrio

resistente a los alcalis, de 100 m! a 200 mi de capacidad, al cual se puede
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adaptar con miras a la determinacion ulterior del indice de éster, un tubo
de vidrio que sirva de refrigerante a reflujo, con una longitud no menor de

1 m y con aproximadamente 1 cm de diametro interno.
4.4 Reactivos

4.4.1 Etanol: Solucion al 95 % (V/V) a 20 °C recientemente neutralizado
con la solucion de hidroxido de potasio (apartado 4.4.2) en presencia de
fenolftaleina (apartado 4.4.3) o de rojo de fenol (apartado 4.4 4), cuando

el aceite esencial posee componentes que contienen grupos fenolicos.

4 4 2 Hidréxido de potasio: Solucion de aproximadamente 0,1 N (o de
normalidad indicada en la Norma especifica del aceite esencial) en etanol,
controlada diariamente.,

4 4 3 Fenolftaleina: Solucion de 2 g por litro en etanol al 85 % (V/V).

4.4 4 Rojo de Fenol: Solucion de 0.4 g por litro en etanol al 20 % (V/V).
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4.5 Procedimiento

4.51 Una vez pesada la muestra, ésta se introduce en el dispositivo de
saponificacion.

4.5.2 Se agregan 5 m! de etanol (apartado 4.4.1), 5 gotas de fenolftaleina
(apartado 4.4.3) (excepto en el caso de aceites esenciales fendlicos en
los cuales es necesario usar 5 gotas de rojo de fenol (apartado 4.4.4)) y
se neutraliza la solucién con hidroxido de polasio (apartado 4 4.2) hasta la
aparicion de una coleracion que persista por algunos segundos.

453 Eventualmente, se reserva el balon y su contgnudo para la

determinacion del indice de éster (véase NTP 319.088)

4.6 Expresion de los Resuitados

4.6.1 Sea:

P . El peso, en gramos, de la muestra ensayada;

V ‘el volumen. en mililitros, de hidroxido de potasio (apartado 4.4.2)

utihzado

El indice de acidez se encuentra por la siguiente formula y se expresa con

un decimal

5,61 xV
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ANEXO H: Norma Técnica Peruana ITINTEC 319.076

2ERI

LY

(B s el

soin NORIASE TRCONICHS

) ; snpiynd ESENCIALES |y
i i Determinacitn del Poder Rotatorio éigihg“
NORMA TEQHICA |  ®mspecifico y de la Desviacién o
HACIOHAL - | Polarimétrica (+) g Diciemtre 1974
i
vhec: : NORMAS A CONSULTAR
"’a;;o N
ITINTRC 319.077 Aceites Esgenciales, Preparacién de la
tiuestra para Andlisis
1.- DBJETO
1.1 La presente Norma establece el método de determinacién del po-

2.1

der votatorio especifico y de la desviacibn polarimétrica de
los aceites esenciales,

La determinacién d2 la desvidcién polarimétrica se efectfia ge-
neralmente sobre el aceite esencial al natural y la determina-
cibn del poder rotatorio especifico, sobre el aceite esencial
dilufdo en un solventec.

2.~ DEFINICIONES ¥ CLASIFICACION

Desviacibn polarimétrica. de un aceite ssencial.- Bs el &ngulo
sobre el cual gira el plano de polarizacibén de la luz cuando
@sta atraviesa cierto sspesor.de aczite esencial en condicio-
nes determinadas. Por convencién en la presente Norma, la des-
viacién polarimétrica-es aquella que se micde a través de un
2spesor de 1 dm, o a través de un espesor diferente converti-
do a 1 dm; dicha desviacibn se expresa en grados y minutos, ten-
peratura conozida, generalmente 2ZQ°C y &n relacibn a una longi+
tad de onda de luz sefialada. Esta dada por la expresidn:

an
e o
1

4 es 2l &ngulo de rotacibn obscervado, expresado en
arados.

1 es =l espesor da aceite esencial, expresado en de-
cimetros. . .

D2 esta expresidn exziste otra equivalente que es la rotacién
polarimétrica (referencia Bruhat). La desviacibn polarimétrica
25, por otra parte, llamada impropiamente "poder rotatorio",
expresién gue es tampien ntilizada como sinbnimo de poder rota-
torio especiifizc, lo que da origen a numerosas confusiones.

® 40574 ITLAEC-DG/IN  del 74-12-30

5 péginas

D.U. 668.5 REPROLJCCION PROHIBIDA
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2.2 Podor rotatorio essocificeo de un aceite esencial.~ 2s igazl al
&ngulc sobre el cual rotaria -1 planc &2 polarlza:16n ce la
luz si osta atravesara an espesor de 1 dm de una solucién con-
vencional de accite zscencial gue contuviera 1 g de suastanci
activa por milili%tro, Se cxkpresa en grados y minutcs, a
temperatara conocida, generalmente 20°C, y en relacidn a
longitud de onda de luz seijalada. Estd dado por la expres

~ _ Tjz0°C .
‘_/—>( A XV
PN B e
" D o
Donde:
A 2s el &ngilo de rotacidn observado, en grados.
1 es el espesor atravesado en decimetros.
v 2s el voluman de la soluc16“, en mililitros.
P es 21 peso de la sustancia disuelta, en gramos.
3.~ METODOS DI ENSAYO

2.1 DPrinciwio del médtodo

s la medida dc

Tuz,

detorminado de a
ralmente aquella

rotacién del plano cée polarizacidn de la
de onda definida, al atravesar un espesor
2 esgncial. La longitud de onda es gene
respondiente a la lin=a D del sodio.

la
2 una longitud
ceit
coxr

Polarimetro cuya precisibn debe ser por lo menos igual a
+ 2 minutos & 0,0

FTuente luminosa: mocanismo que permita la obtencién de
monocromdtica de una longitud de onda de
correspondiendo sensiblemente a la linea D del sodio
~ualguier otra longitud de onda escogida.

Tubo de obscrvacidén de longitud apropiada segGn la colora--

cibén de=l aceite esencial, por ejemplo:

L = 100 mm ¥ 0,0F mm para los accites de coloracién

mediana.

L = 200 mm % 0,05 mam para los aceites de coloracién
debil.

L = &S0 mm T 0,05 mm para los acoites de coloracién
intensea.

2 1
59,3 nm ¥ 0,3 nm,
o d
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Los tubos de cbservacibn dzhen llevar e preferencia yp 2:--
positivo gue permita la determinacidn cde la temperatuyrs i
Zn caso de gue la medida deba efectuzrse exactamenta a 2270
en particular cuando el poder rotatoric especifico o 13
desviacidn pplarimétrica a medir son superiores a 35°2, a3
polarimetro o los tubcs de cobservacids deben estar an 15
posible provistcs dz un sistema termostético, de manara -
mantener la sustancia a la temperatura de 20°C % 0,17 &
rante todo el tiaompe ¢u la operaciln.

3.2.4 Termfmetro de preocisidn gue permita la lectura de tempers.
turas cercanas a 2(°C o de aguellas indicadas en la Nérna
dzl vroducto.

3.2.5 ldatraces aforados de precisidén, ccrn capacidad Correspondizn~-
te a la del tubo cde observaciédn utilizado.

.3 Preccedimiento

3.2.1 Se prepara la muestra a ensayar segin la Norma ITINTEC 310 g7-
3.3.2 Se enciende el dispositivo de iluminacifn y se espera hac-
ta obktener una ktuena luminosidad. Se regula el polari metrc
con el tubo de clkservacibn vacio.
3.32.3 Para aceites esenciales al naturzl
U T e llena el tubo de observacién con el aceite esencia]
gue previamentc debe haberse llevadc a una temperaturas

de 20°7 ¥ 1°C 8 a otra temperatura especificada.

3.3.2.2 Se debe asegurar gue el tubo tambien esté a la nisna Eoaml
peratura del aceite esencial.

3.3.3.3 Se verifica gue no haya dentro del tubo ninguna burhy
de aire. :

3.3.3.4 Se coloca el tubo en el polarfimetro y se mide la rotacign
polarimétrica dextrdgira o levégira del aceite esencial.

3.3.3.5 Se efectdan varias mediciones y se asegura gue los resul-
tados de tres muestras no difieran entre ellas en mias ge
5 minutos. Se calcula el promecio de estos tres resulta-
dos.

3.3.4 para aceites esenciales en solucidén

3.3.4.1 Se pesa con una precisién de 0,5 mg la cantidad de aceite
csencial a aralizar. :

1.3.4.72 Se ccloca en un matraz aforado y se disuelve cen el solven-—
te apropiado indicado en la Norma correspondiente.

3.3.4.3 5@ coloca el matraz on un bafio termostético a 20°. * 1oz,
sz ccmpleta a volumen con el solventz v se honogenolza
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3.3.4.4 Be continta lizgo segdn lo indicado
4 IExpresién de resaltados

ITTTEC 310075
Fa~ 4
en 3.2.3.2

ién expresado en gra-

32.4.1 Fara azsitss ssenciales al natural
3.4.1.1 Sea:
. ¢l valor del éngulo de rotac
des y minutos.
la lonzitad del tubo coxpresado en decimetros.
P el peso del aceite

1
or mililitro..

w
1=
H
.

-
'—l

esencial a 20°Z,

en gramos

Los datos sobre constantes analfitic@s de los aceltes

esencialeio solo indican frecuentesmente la densidad re-

lativa 4 e
con la ayuga de la expresidn
- an 620
’ ‘20

es posible en este caso deducir el peso

La desviacidn polarimétrica =xpresada en grados y minu-

o_.
n

3.4.1.2
tos estd dada por la siguiente férmula:
20°
_ A
= -1
D
3.4.1.3 El poder rotatorio especifico exprasado en grad
nutos estd dado por la férmula:
e ~ 20°C :
; —:)/’ ! - _IX.___
—— Tl x
e /’ D

Las desviacliones polarimétricas

y los poderes rotatorios

especificos dextrdgiros o levdgiros son afectados respec-
tivamente del sigrno + v d=2l signo - que preceden al valor

nunérico. Ejemplo:
2072

(>¢‘\‘ = -h
D

3.4.2 Para aceltes esonclales en solucidn

2.4.2.1 S=a:

A 21 valor de2l é&ngulo de rotacion,
1 P

]

+ 72,75"
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i ITTITEC 319.076
B ' - :  Pam. S

3.4.2.2 =1 poder rotatorio especifico, expresado en grados y mi-
nutos estd dado por la expresidn:.

i, AN G Y
. = J%xep
~N ~ D

3.5 Informea

3.5.1 =l informe sobre el ensayo debe mencionar adecmds de los re-
sultados, todas las condiciones c¢-1 ensayo (en especial la
longitud del tubo empleado, =1 solvente y la concentracién
del aceite esencial en el solvente), dos los detalles
operatorios no previstos ‘en la Norma o facultativos, asfi
como todos los incidentes susceptibles de haber influfdo
sobrelos resultados.
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ANEXO I: Ficha de informacién técnica del aceite esencial de romero

S FICHAS DE INFORMACION TECNICA

Datos Fisico-Quimicos:

Propiedades y usos:

Dosificacion:

Efectos secundarios:

Contraindicaciones:

Precauciones:

ESENCIA ROMERO

Esencia romero

Perfume mezcla de sustancias naturales y/o sintéticas.

Liguido limpido, incoloro o ligeramente amarillo-verdoso, de olor
caracteristico. Densidad: 1,019 - 1,039 g/ml. Indice refraccion:
1,4820 - 1,4930.

Esencia romero oral

Aceite esencial de Rosmarinus officinalis L.

Liguido limpido, incoloro o amarillo palido, con olor caracteristico,
Densidad: 0,895 - 0,920 g/ml. Indice de refraccion: 1,4640 - 1,4730.

La Esencia romero (no oral) es una esencia destinada
fundamentalmente como aromatizante en la fabricacion de
perfumes.

Los principios activos del aceite esencial son pineno, canfeno,
borneol, cineol, alcanfor, y limoneno.

Farmacologicamente el aceite esencial es un tonico general,
estimulante del sistema nervioso, aperitivo, carminativo,
espasmolitico, antiséptico, fungistatico, emenagogo, expectorante, y
por via topica es rubefaciente. Esta indicado en astenia,
inapetencia, espasmos gastrointestinales, heridas, dermatitis
seborreica, mialgias, neuralgias, inflamaciones osteoarticulares,
etc...

Via oral, 1-4 gotas 1 - 3 veces al dia sobre un terrdén de azucar, o
bien en capsulas de 50 mg tomando 2 - 3 al dia.
Via topica, diluido al 2 — 5 % en solucion alcohdlica u oleosa.

Cefaleas, espasmos musculares, gastroenteritis, irritacion del
endotelioc renal, neurotoxicidad (convulsivante), y puede ser
abortivo.

Embarazo, lactancia, nifios menores de 6 afios, pacientes con
problemas digestivos, hepatopatias, enfermedades del sistema
nervioso, o alergias respiratorias.

Hipersensibilidad a ésta o a otras esencias.

Obstruccién de vias biliares.

Mo superar nunca las dosis prescritas por el médico.

No apto para uso directo.

En uso topico el aceite esencial produce rubefaccidn dérmica,
debiendo evitarse su aplicacion sobre heridas, zona de piel alterada
y el contacto con las mucosas.

Guardar el aceite esencial fuera del alcance de los nifios.
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Conservacion: En envases bien cerrados. PROTEGER DE LA LUZ.

Bibliografia: - Fitoterapia. Vademecum de Prescripcion. Plantas Medicinales. Ed.
Masson. 3% ed. (1998).
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ANEXO J: Ficha de informacién técnica del aceite esencial de eucalipto.
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Datos Fisico-Quimicos:

Propiedades y usos:

Dosificacion:

Efectos secundarios:

Contraindicaciones:

Precauciones:

FICHAS DE INFORMACION TECNICA

ESENCIA EUCALIPTO

Esencia eucalipto
Perfume mezcla de sustancias naturales y/o sintéticas.

Liquido limpido, incoloro o ligeramente amarillento, de olor
caracteristico. Insoluble en agua, soluble en etanol cloroformo y
éter. Densidad: 0,970 - 0,990 g/ml. Indice refraccion: 1,4500 -
1.4600.

Esencia eucalipto oral
Aceite esencial de Eucalyptus globulus Labille.

Liguido limpido, oleoso, incoloro, de olor caracteristico. Densidad:
0,906 - 0,927 g/ml. Indice refraccion: 1,4580 - 1,4700.

La Esencia eucalipto (no oral) es de una esencia destinada
fundamentalmente como aromatizante en la fabricacion de
perfumes.

Los principios activos del aceite esencial son cineol o eucaliptol
(hasta un 95 %, que en su mayor parte desaparece fras el proceso
de destilacion), monoterpenos (25 %, como alfa-pineno, p-cimeno,
limoneno, felandrenao), y aldehidos (butiraldehido y capronaldehido).
Tiene accién antiséptica, sobretodo de vias respiratorias (por via
oral, inhalatoria, o rectal) asi como un efecto mucolitico,
expectorante, hipoglucemiante, febrifugo, desodorante,
antihelmintico. Por via topica es antiséptico, antiinflamatorio, y
cicatrizante. Esta indicado en gripe, resfriados, faringitis, bronquitis,
asma, rinitis, sinusitis, traqueitis, diabetes ligeras, cistitis, eczems,
irmitaciones cutaneas, heridas, y vulvovaginitis.

Via oral, en dosis de 1 - 3 gotas con infusion o sobre un terron de
azlcar, 3 - 9 gotas al dia.

Gastroenteritis, hematiria, taquicardia, miosis, cefaleas,
broncoespasmos, depresion de los centros respiratorios, y coma.
En tratamientos prolongados puede inhibir la movilidad ciliar.

El eucaliptol que contiene es neurotoxico y epileptogenc.

En aplicacion topica puede preducir dermatitis de contacto.

Embarazo, lactancia, nifios menores de 6 afios, pacientes con
problemas digestivos, hepatopatias, enfermedades del sistema
nervioso, o alergias respiratorias.

Hipersensibilidad a ésta o a otras esencias.

Tampoco administrar topicamente a nifios mencres de 2 afos.

No superar nunca las dosis prescritas por el médico.
No apto para uso directo.
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En caso de prescribir inhalaciones con aceite esencial, practicar
previamente un test de tolerancia (aplicar durante 15 segundos y
esperar unos 30 minutos).

Interacciones: Medicamentos sedantes, analgésicos, y anestésicos.
Se ha comprobado que estimula la funcidon de los microsomas
hepaticos, con lo que se acelera el proceso de catabolismo, por lo
que en general no debe administrarse junto con otras medicaciones.

Conservacion: En envases bien cerrados. PROTEGER DE LA LUZ.

Bibliografia: - Fitoterapia. VVademecum de Prescripcion. Plantas Medicinales. Ed.
Masson. 3" ed, (1998).
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ANEXO K: Evidencias fotograficas del trabajo de investigacién

ANEXO K 1. Disefio 3D del equipo extractor de aceites esenciales con los

softwares SketchUp Pro 2019 para el disefio en 3D y el programa Autocad

2020
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ANEXO K 2. Fabricacién del equipo de extraccion de aceites esenciales

sostenible y ecolégico por arrastre a vapor
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ANEXO K 3. Recoleccion, seleccién, pesado y limpieza de las muestras

vegetales
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ANEXO K 4. Puesta en marcha del equipo y extraccién de los aceites

esenciales
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ANEXO K 5. Caracterizacion de los aceites esenciales obtenidos
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ANEXO K 6. Elaboracién de "‘perfumes con los aceites esenciales obtenidos

y encuesta de aceptabilidad




