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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realiza la extraccion de aceite esencial de
laurel, por el método de destilacion por arrastre de vapor de agua; la materia prima a

emplear es obtenida de la Provincia Méndez perteneciente al Departamento de Tarija.

Se usé un disefio factorial, como herramienta para determinar la mejor manera de
aceite esencial de laurel, dicho disefio es 2x3, lo cual quiere decir que consta de dos
factores o variables y 2 y 3 niveles respectivamente; masa (250 g y 500g) y tamafio
de particula (0,5cm; 3,5cm; 7cm), estos factores influyen en la variable respuesta del

rendimiento de aceite esencial de laurel.

En la presente investigacion se realizan pruebas preliminares con las que se determina
que secando la materia prima, en condiciones ambientales, se obtiene un mayor

rendimiento de aceite esencial de laurel.

El experimento en el que obtiene un mayor rendimiento de aceite esencial es el que se

emplea una masa de 250 g y tamafio de particula de 0,5 cm.

El aceite esencial obtenido presenta las siguientes caracteristicas fisicoquimicas:
densidad 0,9103 g/ml e indice de refraccion 1,4754.

Los componentes mayoritarios del aceite esencial obtenido son el eucalyptol y

linalool con un porcentaje de abundancia de 29,647 % y 27,016% respectivamente.



INTRODUCCION

Antecedentes

Bolivia se caracteriza por su gran biodiversidad, y entre ésta se tiene gran cantidad de
plantas medicinales y aromaticas, razon a la cual varias culturas ancestrales han
podido mantener su salud a través de la medicina naturista, entre estas plantas se
encuentra el laurel; las hojas de estas especies tienen un olor aromatico y en su
variedad comestible (Laurus novilis L.), son bastante utilizadas para saborear comidas

de distintas clases, especialmente sopas y carnes.

Las plantas aromaticas han sido utilizadas, durante siglos tanto en culinaria, en
perfumeria como medicamentos; siendo los aceites esenciales uno de sus principales
productos, en este sentido se realizo el proceso de Investigacion seleccionando
proyectos de investigacion en extractos vegetales como aceites esenciales y
oleorresinas de hierbas aromaticas tanto a nivel internacional, nacional como
regional.

Es dificil determinar exactamente qué cultura comenzo a usar los aceites esenciales
primero, pero segun registros supuestamente proceden de la antigua India, Persia y
Egipto. Grecia y Roma también participan en el comercio generalizado de aceites
aromaticos con los paises del Este. Cada cultura tenia varios usos para ellos que iban
desde tratamientos de salud a practicas espirituales. Sus preparaciones a base de
hierbas incluian incienso, perfume, ropa y ambientadores de tejidos, medicamentos,
polvos y supositorios, unguentos, bafios perfumados, masajes de aromaterapia. En
muchas culturas se creia que los aceites aromaticos creaban una unién con los dioses
y se mantenian en tan alta estima que sélo eran utilizados por un selecto grupo de
personas privilegiadas, como los sacerdotes (Irma, 2017)

Los arabes fueron los primeros en desarrollar la técnica de destilacion de plantas para
extraer los aceites esenciales. Durante la Edad Media, este conocimiento de la técnica
de destilacion se extendié a Europa y sus farmacias especializadas en productos
destilados (Irma, 2017)



Bolivia inicié en 1983 con sus investigaciones relacionadas con el aprovechamiento
de recursos vegetales existentes localmente en la ciudad de Cochabamba con el fin de
obtener aceites esenciales, bajo la metodologia adoptada del Programa Agroquimico

del Centro Tecnologico Agroindustrial.

El CTA produce aceites esenciales de eucalipto y molle desde 1991 y exporta 400
kilogramos de aceite esencial de molle por afio y con la proyeccién de ampliar sus
equipos pretenden incrementar su produccion, ademas firmé un convenio de
confidencialidad con la empresa francesa que importa el aceite de molle y ésta le ha
pedido que el producto se ajuste a ciertas medidas de calidad.

Especificamente en la tematica de aceites esenciales y oleorresinas se han realizado

los siguientes trabajos de investigacion destacables a nivel internacional:

En el afio de 2004, Lopez, J., en el Centro de Investigaciones de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, realizo el estudio de tesis
denominado “Evaluacion del rendimiento de oleorresina de las hojas de laurel
(Litsea guatemalensis) de Tecpan, Chimaltenango en funcion del tamafio de
particula, utilizando dos solventes distintos a nivel planta piloto”. L0s resultados
obtenidos demostraron que el maximo rendimiento de oleorresina es de 7.5 % ademas
se ha podido establecer que entre el etanol y el hexano, el primero extrae mas que el

segundo.

A nivel nacional en el Universidad Mayor de San Andrés, de igual forma se han
realizado diversas investigaciones en torno a los aceites esenciales y su importancia

para el desarrollo de sector agroindustrial.

Tal es el caso de Mollinedo, D (2001). quien a través del “Andlisis agroeconémico de
la produccién de plantas aromaticas para la obtencion de aceites esenciales”,
plantea como una nueva alternativa productiva para el Altiplano bajo ambientes

protegidos, es el cultivo de especies aromaticas de las que se puede obtener aceites



esenciales en laboratorios sencillos con fines industriales y de esa forma darle valor

agregado, facilitando su transporte y comercializacion.

Torrez J. (2012), mediante su investigacion titulada: “Caracterizacion fisicoquimica
de los aceites esenciales, obtenidos a nivel laboratorio y piloto para el control de
afidos”, realiza la caracterizacion fisicoquimica de los aceites esenciales de ajenjo,
Mufia y Khoa a escala laboratorio. a escala piloto en la Carrera de Quimica Industrial
(capacidad instalada, 100 litros) fue probado en su actividad biocida sobre pulgones

en laboratorio

A nivel regional en la UAJMS, también se han realizado diversos estudios sobre
aceites esenciales, tal es el caso de Delgado M. (2016), quien en su investigacion
titulada: “Extraccion a escala de laboratorio de aceite esencial de hierbabuena a
través del método de arrastre con vapor”. Se evalua la influencia en ¢l rendimiento
(volumen de aceite esencial de hierbabuena) a traves de dos variables y a dos niveles,
las mismas que son la masa de hierbabuena (450g y 600g) y el tamafio de la
hierbabuena (1cm y 3cm) ensayos realizados con dos repeticiones para las hojas y los
tallos de la hierbabuena. La calidad del producto se evalta en funcién de su contenido

de mentol, en la que se presenta con una abundancia del 44.78%.

En funcién a lo mencionado de forma precedente se puede evidenciar que la
comunidad cientifica a nivel mundial se encuentra interesada en generar nuevo
conocimiento acerca de los procesos, variables de influencia, formas de
comercializacion a fin de mejorar la calidad de los aceites esenciales requeridos por el

mercado.

También cabe resaltar que actualmente tal como se resalta en el informe de la USAID
(2010) “Plantas Medicinales Y Aromaticas Una Alternativa De Produccion
Comercial”, existen diversos proyectos de fomento a la produccion de especies
aromaticas en paises sudamericanos, tomando en cuenta que esta planta tiene un
tiempo de vida de 20 afios, se pueden realizar dos cortes al afio y tiene un rendimiento

de 1200 kg/Ha/afio. Tiene mucho potencial para ampliar su produccién a nivel



nacional y actualmente en el departamento de Tarija se la puede encontrar en la
Provincia Méndez, tanto en huertas como en jardines para su uso en cocina 0 como
parte de la ornamentacion razon por la que no se tendra problemas de disponibilidad

de materia prima para la ejecucion de la presente investigacion.

El mercado de los aceites esenciales esta en continuo crecimiento debido a sus
beneficios en aromaterapia, gastronomia, farmacéutica, etc. Es por este motivo que
desea elaborar un aceite esencial que pueda ser beneficioso para alguno de estos
campos. En las siguientes tablas se puede observar el incremento de mercado de

aceites esenciales en el mundo, a nivel MERCOSUR y en el pais de Bolivia
Importacion y Exportacion de aceites esenciales en el mundo

Tabla 1: Exportacion de aceites esenciales en el mundo

Paises 2016 (Sus) 2017 (Sus) 2018 (Sus)
116.826.571 | 130.125.207 | 146.011.649

Francia

Estados Unidos 15.558.682 17.760.405 | 19.699.194

12.049.254 12.954.809 | 13.620.462

Alemania
Irlanda 10.058.472 10.569.035 11.539.247
Singapur 8.628.709 8.459.601 9.123.542

Corea, Republica de 5.173.229 6.504.764 8.365.611

4.210.464 4.973.816 6.253.225

Italia

Reino Unido 4.941.976 5.513.092 6.018.037
China 5.501.126 5.856.175 5.992.799
Espafia 4.287.176 4.832.346 5.633.581

Fuente: ITC/productos 33 aceites esenciales



El pais que tiene mayor movimiento en cuanto a exportacion de aceites esenciales en
el periodo 2016/18, como se puede apreciar en la Tabla, es Francia con 146.011.649

dblares americanos en el afio 2018, seguido de Estados Unidos con19.699.194

dolares.
Tabla 2: Importacion de aceites esenciales en el mundo
Paises 2016 (Sus) | 2017 (Sus) | 2018 (Sus)
Estados Unidos 116.152.674 | 128.292.491 | 144.545.822
China 12.543.663 | 13.539.722 | 15.074.333
Alemania 5.506.877 7.658.011 12.374.999
Reino Unido 7.233.821 8.113.757 8.678.946
Hong Kong, China 6.231.304 | 6.589.838 | 6.819.960
Francia 4.606.782 | 5.286.654 | 6.726.907
Singapur 5.490.806 5.866.945 6.331.987
Paises Bajos 3.047.500 | 3.653.844 | 4.478.879
Espafia 3.452.752 3.799.778 4.019.418
Canada 3.395.818 3.644.742 3.823.039

Fuente: ITC/productos 33 aceites esenciales

En cuanto a importaciones es Estados Unidos quien lidera con 144.545.822 dolares

recaudados para el afio 2018 seguido de China y Alemania



Exportacion e Importacion en el Continente Americano

Tabla 3: Exportacion de aceites esenciales el continente Americano

2016 2017 2018
Pais
Valoren$ | Valoren$ | Valoren$

Estados Unidos 12.048.202 |12.954.557 [13.607.647
México 2.330.044 2.304.888 [2.197.711
Canada 1.843.860 |1.930.185 [2.186.102
Brasil 743.296 864.292 874.024
Argentina 632.222 635.374 634.375
Colombia 395.277 444,943 467.488
Chile 74.778 87.527 08.292
Perd 09.593 02.767 80.430
Guatemala 165.231 168.986 67.638
R.Dominicana 104.229 101.932 51.588

Fuente: ITC/productos 33 aceites esenciales

Como se puede apreciar en la Tabla 3, en el continente americano quien lidera en
cuanto a las exportaciones es Estados Unidos con 13.607.647 délares el afio 2018,

seguido de México y Canada en segundo y tercer lugar.



Tabla 4: Importacion de aceites esenciales en el continente Americano

2016 2017 2018
Pais

Valoren$ | Valoren$ | Valoren$
USA 12.543.742 | 13.542.897 | 15.091.577
Canada 3.395.818 | 3.644.742 | 3.822.779
Mexico 2.779.923 | 3.039.450 | 3.192.351
Chile 760.933 839.990 891.700
Brasil 760.933 839.990 891.700
Colombia 564.517 571.386 569.490
Argentina 480.784 507.620 518.072
Peru 425.440 444,660 462.886
Panama 568.088 550.109 424.744
Ecuador 228.818 276.523 292.908

Fuente: ITC/productos 33 aceites esenciales




Exportacion e importacién de aceites esenciales a nivel MERCOSUR

Tabla 5: Exportaciones a nivel MERCOSUR de aceites esenciales:

Paises 2016 Ton 2017 Ton 2018 Ton
Brasil 743.296 864.292 874.024
Argentina 632.222 635.374 653.988
Paraguay 20.566 19.751 18.281
Uruguay 4.108 4.135 4.972
Bolivia 1.492 13.992 731

Fuente: ITC/productos 33 aceites esenciales

Tabla 6: Importacion a nivel MERCOSUR de aceites esenciales

Paises 2016 (Sus) 2017 (Sus) | 2018 (Sus)
Brasil 1.505.787 1.646.959 1.633.269
Argentina 643.049 721.109 725.882
Paraguay 480.784 507.620 532.495
Uruguay 176.361 226.206 220.084
Bolivia 103.859 111.231 113.514

Fuente: ITC/productos 33 aceites esenciales




Objetivos

Los objetivos que se buscan cumplir en la presente investigacion son los que se
mencionan a continuacion.

Objetivo General

Extraer el aceite esencial de Laurel (Laurus nobilis L.) aplicando el método de

extraccion de arrastre de vapor.

Objetivos Especificos

v Realizar la caracterizacion fisicoquimica de la materia prima, hojas de laurel.

v Determinar las variables y condiciones de operacion adecuadas para el proceso de
extraccion de aceite esencial.

v’ Caracterizar el aceite esencial obtenido las hojas de laurel a través de andlisis
fisicoquimicos.

v Determinar el rendimiento de extraccion del aceite esencial en las hojas de laurel

en estado verde y seco.
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Justificacion
Justificacion Econdmica

Las hojas de laurel en Tarija son recolectadas solo para su uso como condimento en la
cocina tradicional, es por tal razén que se busca darle un valor agregado a esta
materia prima a través de su aceite esencial, tomando en cuenta que contiene del
0.3% al 1% de aceite esencial. En este sentido la opcion mas factible para los
productores es la venta para su utilizacion a nivel industrial, razon por la cual, la
elaboracion de aceite esencial a base de laurel, brindara una alternativa mas para la
industrializacion de esta materia prima, logrando de esta manera mejorar los ingresos

econdmicos de este sector productivo.

Justificacion Tecnoldgica

Tomando en cuenta que en el laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universidad
Autdénoma Juan Misael Saracho se cuenta con la tecnologia necesaria para realizar la
extraccion de aceite esencial de laurel, a través de la ejecucion de la presente
investigacion se pretende dar a conocer la influencia de la principales variables del
proceso (tamafio de la muestra, masa y humedad) sobre el rendimiento de la
extraccion de aceite esencial de Laurel bajo las condiciones operacionales

establecidas en el mencionado Laboratorio.

Justificacion Social

La presente investigacion plantea formular un aceite esencial con el propésito de
aumentar la oferta de productos de origen natural. Tomando en cuenta que
actualmente en el mundo moderno la poblacion crece aceleradamente y con ella
también las enfermedades, como por ejemplo, las infecciosas producidas por
bacterias, virus, hongos, etc. Segun Carretero M. (2015), el aceite esencial del laurus
nobilis ha demostrado ejercer citotoxicidad sobre diferentes lineas celulares tumorales
humanas. El aceite esencial es activo frente a células de melanoma y adenocarcinoma
renal, las lactonas son especialmente eficaces sobre células leucémicas, igualmente

algunos componentes polifendlicos inducen apoptosis en distintas células tumorales,
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mediado por su actividad antioxidante. En este sentido, a través de la ejecucion de la
presente investigacion, se pretende desarrollar el aceite esencial como producto

alternativo a diferentes requerimientos de la poblacion.

Justificacion Ambiental

El empleo de aceites esenciales esta cada vez mas extendido dada la gran cantidad de
efectos beneficiosos que podemos obtener con ellos. Incluirlos en nuestro dia a dia es
mas facil de lo que podemos pensar en un primer momento. Por ejemplo, en nuestro
hogar podemos reemplazar los productos quimicos que habitualmente utilizamos para
la limpieza y desinfeccion por estos aceites esenciales. ES por esto que existe el
interés de realizar un trabajo con firme proposito de obtener un producto, que se
pueda implementar en la fabricacion de repelentes de insectos como un sustituto de
los que contaminan el medio ambiente, de este modo contribuird a la reduccion de la

contaminacion medio ambiental.

Cabe resaltar que durante el proceso de extraccion se aplica la tecnologia
ambientalmente sostenible ya que los residuos que se generan no son desperdiciados
ni tirados al medio ambiente provocando contaminacion, mas al contrario seran

usados para la elaboracion de abonos organicos.



CAPITULO |
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CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1. Generalidades de la Materia Prima

1.1.1. Origen del Laurel

El laurel es un arbol que procede de la cuenca del Mediterrdneo y Asia Menor,
habiéndose plantado desde la antigliedad, por lo que su &rea natural estd poco
definida. Es un arbol que aparece consagrado al dios Apolo (rey de la sabiduria y del
heroismo) y con él se coronaban a los emperadores romanos como simbolo de la
gloria y del triunfo. En la antigua Grecia también se coronaban con laurel a los
vencedores en los juegos deportivos (olimpiadas) y se consideraba que significaba
victoria. (Mitchell, 1992)

1.1.2. Descripcién y Caracteristicas Del Laurel

Figura. 1-1: Laurus Nobilis

El laurel un arbusto o arbol perenne perteneciente a la familia de las lauraceas, a la
que da nombre, es un arbol muy ornamental de hojas perennes, alternas, coriaceas,
ahusadas, divididas claramente por un nervio central, son de color verde oscuro y

brillante por el haz y mas claro por el envés. Las flores son blancas o amarillentas y


https://es.wikipedia.org/wiki/Arbusto
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rbol
https://es.wikipedia.org/wiki/Perennifolio
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Laur%C3%A1ceas
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se agrupan en las axilas foliares (donde las hojas se unen al tallo). El fruto parece una
aceituna pequefia y es de color negro. Al romper las hojas, despiden un fragante y

caracteristico aroma, muy agradable. (Murcia, 2008)

Es una planta aromética perenne, de porte arbustivo y clima templado, que puede
alcanzar los 12 o méas metros de altura. Es un condimento culinario muy popular en
la cocina Boliviana. Sus hojas se emplean frescas o secas. Su fruto es una baya
parecida a una aceituna negra que lleva una semilla y madura en otofio. Tiene
muchas propiedades beneficiosas para el organismo de ahi sus multiples
aplicaciones porque es una planta rica en aceites esenciales, es expectorante y
digestivo, puede usarse para perfumar el ambiente o guardado en bolsitas dentro de

los armarios aleja las polillas. (Vicente, 2017)

Tabla [-1: Composicion de la hoja de laurel por cada 100 gr

Energia (Kcal) 300 Magnesio (mg) 120
Proteinas (g) 7,6 Zinc (mg) 3,7
Lipios Totales(g) 8,4 Sodio (mQ) 23
AG saturaos (g) - Potasio (mg) 530
AG monoinsaturados (g) - Fosforo (mg) 110
AG polisaturados (g) - Selenio (ug) 2,8
w-3 (9)* - Tiamina (mg) 0,01
C18:2 Linoleico (w-6) (9) - Riboflamina (mg) 0,42
Colesterol (mg/1000 kcal) 0 Equivalentes niacina (mg) 3,9
Hidratos de Carbono (g) 48,6 Vitamina Bg (MQ) -
Fibra (g) - Folatos (jug) 0
Agua (Q) 35,4 Vitamina By, (UQ) 0
Calcio (mg) 830 Vitaminas C (mg) 0
Hierro (mg) 43 Vitamina A: Eg.Retinol 618
Yodo (ug) - Vitamina (ug) 0
Magnesio (mg) 120 Vitamina E (mg) -

Moreiras, 2013
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1.1.3. Composicion del Laurel

Las hojas de Laurel contienen un aceite esencial cuyos principales componentes son
el cineol y el linalol. También se encuentran diversos acidos organicos, acidos grasos
insaturados, sustancias de accién anti oxidante y bactericida y minerales tales como

manganeso, calcio, potasio y magnesio. (Pinto & Alfredo, 2013)

1.2. Generalidades de los Aceites Esenciales

1.2.1. Aceites Esenciales

Los aceites esenciales son las fracciones liquidas volatiles, generalmente destilables
por arrastre con vapor de agua, que contienen las sustancias responsables del aroma
de las plantas y que son importantes en la industria cosmética (perfumes y
aromatizantes), de alimentos (condimentos y saborizantes) y farmaceutica
(saborizantes). (Martinez, 2013)

1.2.2. Clasificacién

Los aceites esenciales se clasifican con base en diferentes criterios: consistencia,

origen y naturaleza quimica de los componentes mayoritarios. (Martinez M.2003)
1.2.2.1. Clasificacion por su Consistencia.

De acuerdo con su consistencia los aceites esenciales se clasifican en esencias fluidas,

balsamos y oleorresinas.
Las esencias fluidas son liquidos volatiles a temperatura ambiente.

Los Balsamos son de consistencia méas espesa, son poco volatiles y propensos a sufrir

reacciones de polimerizacion,

Las Oleorresinas tienen el aroma de las plantas en forma concentrada y son

tipicamente liquidos muy viscosos o sustancias semisélidas (caucho, gutapercha,
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chicle, balata, oleorresina de paprika, de pimienta negra, de clavero, etc.) (Rodriguez,
Alcaraz, & Real, 2012)

1.2.2.2. Clasificacion por su Origen.

De acuerdo a su origen los aceites esenciales se clasifican como naturales, artificiales
y sintéticos. Los naturales se obtienen directamente de la planta y no sufren
modificaciones fisicas ni quimicas posteriores, debido a su rendimiento tan bajo son
muy costosas. Los artificiales se obtienen a través de procesos de enriquecimiento de
la misma esencia con uno o varios de sus componentes, por ejemplo, la mezcla de
esencias de rosa, geranio y jazmin enriquecidas con linalool, o la esencia de anis
enriguecida con anetol. Los aceites esenciales sintéticos como su nombre lo indica
son los producidos por la combinacién de sus componentes los cuales son la mayoria
de las veces producidos por procesos de sintesis quimica. Estos son mas econdmicos
y por lo tanto son mucho maés utilizados como aromatizantes y saborizantes (esencias

de vainilla, limén, fresa, etc.). (Rodriguez, Alcaraz, & Real, 2012)

1.2.2.3. Clasificacidn segun la naturaleza quimica de los componentes

mayoritarios.

De acuerdo con el tipo se sustancias que son los componentes mayoritarios. Segun
esto los aceites esenciales ricos en monoterpenos se denominan aceites esenciales
monoterpenoides (p.ej. hierbabuena, albahaca, salvia, etc.). Los ricos en
sesquiterpenos son los aceites esenciales sesquiterpenoides (p.ej. copaiba, pino,
junipero, etc.). Los ricos en fenilpropanos son los aceites esenciales fenilpropanoides

(p.ej. clavo, canela, anis, etc.).
1.2.3. Composicion Quimica de los Aceites Esenciales

Los aceites esenciales contienen principalmente compuestos organicos liquidos, los

cuales son mas o menos volatiles. Su composicion quimica es (Piedrasanta, 1999):

a) Esteres: principalmente de 4cido benzoico, acético, salicilico y cinamico.
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b) Aldehidos: citral, citronelal, benzaldehido, cinamaldehido, aldehido cuminico,

vainilla.

¢) Acidos: benzoico, cindmico, miristico, isovalérico; los que se encuentran en estado

libre.
d) Fenoles: eugenol, timol, carvacrol.

e) Cetonas: carvona, mentona, pulegona, irona, fenchona, tujona, alcanfor, metilnonil

cetona, metil heptenona.
f) Eteres: cineol, éter internoo eucaliptol, anetol, safrol.
g) Lactonas: cumarina

h) Terpenos: canfeno, pineno, limoneno, felandreno y credeno.

Tabla 1-2: Grupos Funcionales de cada categoria

Compuesto Grupo funcional Ejemplo Propiedades
|
Alcohol ¢~ OH Mentol, geraniol Antllmlcmblano. antls:&-j.-;f:tlco.
tonificante, espasmolitico
. E It d
Aldehido F.—-E‘— = Citral, citronelal Spasmo fico, sedante,
antiviral
Mucolitico, regenerador
Cetona R,—C—R, Alcanfor, uyona celular, neurotdxico
“ E It dati
RI— . - spasmolitico, sedativo,
Ester o Metil salicilato aniifinglco
Eteres -C—-0-C- Cineol, ascaridol Expectorante, estimulante
) . e diurético, carminativo,
Eter fendlico Anillo -0 -C Safrol, anetol, miristicina estomacal, expectorante
[+2]
1 Timol. eugenol Antimicrobiano
Fenol [” = . Eug d Irritante
| carvacrol ) . -
e Estimulante inmunolégico
Estimulante
Hidrocarburo Sdlo contiene C y H | Pineno, limoneno descongestionante
antivirico, antitumoral

Fuente: Uso industrial de plantas arométicas y medicinales.
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Los Aceites Esenciales se encuentran muy difundidos en el reino vegetal, de las 295
familias de plantas, de 60 a 80 producen Aceites Esenciales, entre las cuales 38
crecen en los tropicos, 8 en los climas templados y tropicales, 17 en clima templado y
24 familias de plantas habitan en diferentes climas. Los Aceites Esenciales se
obtienen tanto de plantas cultivadas como de plantas silvestres. Las principales
plantas que contienen Aceites Esenciales, se encuentran en las fanerdgamas
distribuidas en unas sesenta familias como: compuestas, labiadas, lauraceas,
mirtaceas, rosaceas, rutaceas, umbeliferas, pinaceas. La cantidad y composicién del
aceite esencial varia de una especie a otra y dentro de los mismos géneros de la
planta. (Montoya, 2010)

Los Aceites Esenciales, se encuentran en la planta entera o en diferentes partes de la

planta, como se muestra a continuacion en forma gréafica:

Figura. 1-2: Partes de las plantas en las que se encuentran los aceites esenciales

FLORES CASCARA DEL HOJAS y TALLO RAICES CORTEZA SEMILLAS
FRUTO
LR > 52 T :
"/1,;\}'? N @ g
“ ALY on P
- N d
/ 4 ®
Geranio e
Jazmin Limon Albahaca Canela
Rosa Mandarina Mejorana Calamo Cedro Anis
Ylang - ylang Naranja Menta Sandalo Pino Cardamomo
Neroli Bergamota Romero Valeriana Eucalipto Eneldo
Lavanda Salvia Vetiver Abeto Hinojo

Petitgrain Ciprés

Fuente: (Montoya, 2010)
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1.2.4. Usos Aplicaciones y Beneficios de los Aceites Esenciales

El consumo de aceites esenciales en la industria es muy variado y se emplean como
aromatizantes, ambientadores y articulos de limpieza. Se emplean en la elaboracion

de jabones, champus, licores, cremas, desodorantes y hasta alimentos. (Montoya,

2010)

Tabla 1-3: Industrias que usan productos aromaticos naturales y aceites esenciales:

Industrias Aplicaciones.

Alimenticia Salsas, condimentos, bebidas refrescantes, alimentos
procesados y enlatados

Cosmeética Perfumes, dentifricos, cremas, lociones.

Licorera Aperitivos y saborizantes.

Farmacéutica

Veterinaria, antisépticos, analgésicos, aromaterapia y
homeopatia.

Uso doméstico

Desodorantes, desinfectantes del ambiente y jabones.

Agroquimica

Bioinsecticidas y aleoquimicos

Textil

Elaboracion de enmascaradores de olores y tratamiento
con mordientes después del tefiido.

Petroquimica y

Utiliza esencias no terpenos derivados de ellas como

Mineria vehiculos flotantes y lubricantes.
Pinturas Enmascaradores de olores, disolvente biodegrable
Quimica Fina Precursores quimicos, por ejemplo citral, safrol,

trementina.

Fuente: (Diaz, 2017)
Aceite esencial de laurel

Es un aceite que se obtiene de las hojas del arbol de laurel mediante un proceso de
destilacion por vapor. Es un aceite muy masculino de aroma fuerte y picante, algunos

incluso llegan a confundir su aroma con el de aceite de clavo. Su color es amarillo.


https://www.tiendaesotericaonline.net/www.tiendaesotericaonline.net/aceites-1/esenciales/de-clavo-2
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Se compone en su mayor parte de cineol, en una proporcion aproximada de 4% (en
las hojas secas), el cineol es el principal componente quimico de la esencia del

eucalipto ( aceite esencial de eucalipto).

Es altamente eficaz contra los males respiratorios (alrededor del 50%), con
cantidades variables de linalol y en menor proporcion esterificado, pineno, acidos
organicos (acéticos, isobutico, valeridnico) en parte también libres, y en partes,

esterificado; terpineno, un sesquiterperpeno y un alcohol sesquiterpénico, etc.
1.2.5. Propiedades Organolépticas

Tabla 1-4: Propiedades Organolépticas del Aceite de Laurel

Propiedad Caracteristicas

Olor Aroma fuerte y picante
Color Amarillo

Aspecto Liguido Limpio

Fuente: (Mafié, 1949)

AZ>. (Rodas, 2012)

1.2.6. Componentes Principales del Aceite de Laurel

Se compone en su mayor parte de cineol con cantidades variables de linalol y en
menor proporcion esterificado, pineno, &cidos organicos (acéticos, isobutico,
valerianico) en parte también libres, y en partes, esterificado; terpineno, un

sesquiterperpeno y un alcohol sesquiterpenico, etc

1.2.7. Cineol

El cineol (eucalyptol) es un terpeno aromatico presente en mdltiples variedades de
plantas, a las que aporta algunos olores maravillosos. Esta sustancia ha sido estudiada
en profundidad y se ha mostrado que ofrece propiedades anticancerigenas,

antiinflamatorias y antibacterianas.
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Es un liquido transparente en incoloro. Olor: Caracteristico. Inmicible en agua y

micible en éter, etanol y cloroformo. Presente en el aceite esencial de laurel en un

porcentaje de 44,16 %

Tabla 1-4: Propiedades fisicas del cineol

Pr_opledades Fisicas del valor | Unidad Estructura Formula
Cineol Molecular
Punto de Ebullisién 177 °C
C1oH180
Densidad 0,92 g/ml

Fuente: Chemicalbook, 2016




21

1.2.8. Linalol

Linalool es un terpeno con un grupo alcohol cuya forma natural es comun en muchas
flores y plantas aromaticas. Su olor floral con un toque mentolado le ha conferido
cierto valor para su uso en productos aromaticos

Tabla |-5: Propiedades fisicas del linalol

Propiedades Fisicas del | Valor | Unidad Estructura Formula
linalol Molecular
Punto de Ebullision 198.6 °C HyG OH
|
CH, C10H180
Densidad 0.858 g/ml HaC CH,

Fuente: Chemicalbook, 2016

1.3. Proceso de Extraccion de Aceites Esenciales.

Segun la variedad del material vegetal, parte de la planta a emplear y estabilidad del
aceite esencial que se pretenda obtener, se emplean diversos procedimientos fisicos y
quimicos de extraccion, donde su correcta aplicacion sera lo que determine la calidad
del producto final. D esta manera se puede clasificar en métodos directos, destilacion

y extraccion con solventes. (SENA, 2000)




Tabla 1-6: Clasificacion de los procesos de extraccion de aceites esenciales

22

TIPO DE METODO

a) Métodos Directos

PRODUCTOS
PROCEDIMIENTO
OBTENIDOS
_ Aceites Esenciales
Extrusion .
Citricos
Exudacion Resinas

b) Destilacion

Arrastre con Vapor de

Agua

Destilacién

Maceracion

Aceites Esenciales

c)Extraccién con

solventes

Solventes Volatiles

Aceites Esenciales

Solventes Fijos

(Grasas y Aceites)

Aceites Esenciales

Fuente; (SENA, 2000)
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1.3.1. Destilacién por arrastre de vapor

La destilacion es un proceso fisico de separacion que usa el calentamiento de
materiales liquidos hasta el punto donde uno o varios de sus componentes mas
volatiles pasan a la fase de vapor y, a continuacion, enfriando este vapor, se pueden

separar componentes liquidos a través de la condensacion. (Balboa, 2016)

Figura. 1-3: Equipo de destilacion por arrastre de Vapor a escala de laboratorio

Condensador

Material
I organico |
desmenuzado !

Generador :‘-. fuente de :i ] "l_"T
devapor [ |||\  aceites Aceite | T}
~— ” | esenciales esencial |

[ liquido |

-\-H-H'"-\-._‘ -\--\-\""-\-\.._- 'ﬁ

I |

Fuente: (Balboa, 2016)

La destilacion por arrastre de vapor puede realizarse de tres formas distintas y son
comunmente conocidas como: hidrodestilacion simple o destilacion con agua;
destilacién con vapor saturado o destilacion con agua y vapor y destilacion con vapor

seco o0 sobrecalentado. Delgado, M. (2016)
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1.3.1.1.Hidrodestilacion Simple o Destilacién con Agua

Figura. 1-4: Hidrodestilacion Simple o Destilacién con Agua

Alambique

J\ Esencia ‘
j Py Vaso Florentino

Fuente: Méarquez (D., 2011)

En este método, el material estd completamente sumergido en agua, el cual es hervido
aplicando calor por fuego directo, camisa de vapor, camisa de vapor cerrada,
serpentin de vapor cerrado o serpentin de vapor abierto. La caracteristica principal de
este proceso es que hay contacto directo entre agua hirviendo y material de la planta

aromatica a extraer. (Cardenas, 2014)
Ventajas

v’ Es de infraestructura econémica.
v Configuracién Simple
v Es un método muy utilizado en extraccion de aceites esenciales

Desventajas

v La hidrodestilacion es un proceso mas lento que cualquier otro tipo de
destilacion con vapor de agua

v Si se llega a sobrecalentar se puede quemar la materia prima.
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1.3.1.2.Destilacion con Vapor Saturado o Destilacion Con Aguay Vapor

Figura. 1-5: Destilacion Con Agua y Vapor

Alambique By o i i Condensador

\ 4—Vaso Florentno

Fuente: Marquez D,2011

En la destilacion con vapor directo o vapor himedo, el vapor puede ser generado ya
sea en una caldera externa o dentro del destilador, aunque esta separada del material
de la planta aromética a procesar. Es ampliamente usado al igual que la
hidrodestilacion. Ademéas, no ocasiona mucho gasto de capital que Ila
hidrodestilacion. También, el equipo usado es generalmente similar al que se usa en
la hidrodestilacion, pero el material de la planta es soportado por encima del agua

hirviendo con una rejilla perforada. (Cardenas, 2014)

Ventajas

v’ La destilacién con vapor directo es mas rapida que la hidrodestilacién, es mas
eficiente energeticamente.
v" Configuracion Simple

v"Infraestructura econémica
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Desventajas

v Exceso de temperatura de vapor puede degradar la calidad de aceite esencial.

v Riesgo de que la extraccion no llegue a completarse.

1.3.1.3.Destilacion con Vapor Seco o Sobrecalentado

Figura. 1-6: Vapor seco o sobrecalentado

Esencia

V250 Florentino

Fuente: Marquez D., 2011.

La destilacion con vapor seco es una operacion unitaria de extraccion de aceite
esencial del material aromatico con vapor generado fuera del destilador en un
generador del vapor externo generalmente llamado “caldera™. Como en la destilacion
con vapor himedo, el material de la planta es soportado en una cuadricula agujereada
por encima de la entrada del vapor. Una ventaja real de generacion del vapor externo
es que la cantidad de vapor puede controlarse facilmente. Como el vapor es generado
en una caldera externa, el material de la planta no es calentado por encima de 100 oc,
consecuentemente, no deberia experimentar degradacion térmica. La destilacion con
vapor seco es un proceso ampliamente aceptado para la produccion de aceites
esenciales. (Cardenas, 2014)



Ventajas

v’ La cantidad de vapor puede controlarse facilmente.
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v" No hay descomposicion térmica de componentes de aceite.

v" Aceite esencial Puro

v" Tiempo de extraccién mas puro

Desventajas

v" Su infraestructura es costosa.

v' Las temperaturas altas pueden causar hidrolisis de los esteres y la

polimerizacion de terpenos presentes en los aceites esenciales.

1.3.2. Seleccion del Método a Utilizar

Tabla 1-7: Comparacion de Métodos

Método

Ventajas

Desventajas

Hidrodestilacién

Configuracion simple
y econdmica.

Método ampliamente
utilizado en extraccion
de aceites esenciales.

El sobrecalentamiento
puede quemar el
material vegetal,
produciendo un aceite
de baja calidad

Es un proceso lento

Destilacion agua-
vapor

La destilacion con vapor directo
es mas rapida que a4
hidrodestilacion, es méas eficiente
energéticamente.

Configuracion simple.
Infraestructura econdémica

Exceso de temperatura de
vapor puede degradar la
calidad de aceite esencial.
Riesgo de que la extraccion
no llegue a completarse.

Destilacién con
Vapor seco 0
sobrecalentado

La cantidad de vapor puede
controlarse facilmente.

No hay descomposicion térmica
de componentes de aceite.
Aceite esencial Puro

Tiempo de extraccion mas puro

Su  infraestructura
costosa.

Las temperaturas altas
pueden causar hidrolisis de
los esteres y la
polimerizacion de terpenos
presentes en los aceites
esenciales

€s

Fuente: Elaboracion Propia
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En el presente trabajo de investigacion se utilizard el meétodo de destilacion por
arrastre de vapor de agua, existen tres formas de destilacion por arrastre con vapor de
agua, las cuales se explicaron exhaustivamente en el marco tedrico de la presente
investigacion, de las cuales se va a utilizar la destilacion con vapor saturado o
destilaciéon con agua y vapor se eligio este método considerando que a través de este
método la destilacion se la realiza mas rapida, es mas eficiente energéticamente, tiene
una configuracion Simple e infraestructura econémica (lo cual es una limitante ante la
disponibilidad de tecnologia y equipamiento. Ademas, tomando en cuenta que es un
método que tiene buen rendimiento por su sencillez y bajo costo de operacion.

Este método consiste en el paso directo de vapor de agua a través de la masa vegetal
dispuesta sobre placas perforadas. Este va a arrastrar el aceite esencial del laurel va a
pasar por un refrigerante donde es condensado y finalmente es recibido en un matraz

Erlenmeyer.
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1.3.3. Etapas del Proceso de Extraccion de Aceites Esenciales

Diagrama 1-1 Diagrama de Bloques del proceso de extraccidn de aceite esencial

Recepcion y transporte de
la Materia prima

\
Pretratamiento de la Materia S Impurezas
Prima: Selecciony Limpieza

N
Pesado Re5|dlfo Vegetal
Himedo
S

Extraccion por arrastre con
vapor

Agua

Separacién del aceite

Envasado y
Almacenamiento del Aceite

Control de Calidad

1.3.4. Descripcion del Proceso

e Recepcion y Transporte de la Materia Prima: Se traslada la materia prima
desde el lugar del que se la va a adquirir hasta el lugar donde se realizara la

extraccion de su aceite esencial.
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e Pre tratamiento de la Materia Prima: se realiza la seleccion de la materia
prima, se rechaza la materia prima en mal estado y las partes que no serén usadas.

e Extraccion por arrastre de Vapor: se extrae el aceite esencial y se obtiene
como residuo el vegetal hiumedo.

e Separacién del Aceite: el producto que se obtiene de la extraccidn por arrastre
con vapor es aceite esencial y agua, ambos se separan debido a la diferencia de
densidades teniendo como rechazo el agua y asi obtener un aceite esencial puro.

e Envasado y Almacenamiento del Aceite Esencial: el aceite esencial se
almacena en frascos de vidrio, no de plastico para evitar dafar el aceite con
toxicos quimicos. Los frascos de vidrio deben ser oscuros (ambar) para evitar que
la luz altere el aceite esencial.

e Control de Calidad: el primer control de calidad que se va a realizar es de los
parametros organolépticos, esto con la finalidad de saber si el aceite esencial
presenta alguna alteracion como ser la dilucidn; otros parametros usados para el
control de calidad de los aceites esenciales son, determinaciones fisicas(aroma,
peso especifico, indice de refraccion, solubilidad), determinaciones

cromatograficas.

1.4. Almacenamiento
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Los aceites esenciales 100% naturales no se ponen rancios como los aceites vegetales
grasos. Legalmente un aceite esencial se puede almacenar durante un maximo de 5

afos.

Los aceites esenciales pueden deteriorarse y perder sus cualidades aromaticas a través

del tiempo si algunos principios basicos de almacenamiento no son respectados.

» Los aceites esenciales son altamente sensibles a la luz y al calor, por tanto se
deben conservar alejados del paso de la luz y protegidos en frascos de cristal
obscuro o de aluminio que no permitan el paso de los UV. Idealmente en un lugar
oscuro y fresco (la temperatura ideal es entre 5 hasta 35 grados). Para una maxima
durabilidad, pueden guardarse en el refrigerador.

» Para evitar la pérdida molecular por volatizacion, es conveniente minimizar su
contacto con el aire: ser extremadamente cuidadosos al manipularlos y mantener
sus envases siempre muy bien cerrados, cerrar el frasco herméticamente con una
tapa rosca, a presion o un corcho para que el aceite no se evapore ni entre en

contacto con el aire que puede modificar sus propiedades. (PRANARON, 2018)

Figura. 1.7: Frascos para aceites esenciales
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1.5. Control de Calidad

La composicion y calidad de un aceite esencial varia de una especie vegetal a otra,
dentro del mismo género de la planta, y también dentro del mismo género de la
especie dependiendo del clima, region de cultivo, la madures de las planta, etc.

SENA, 2011

Tabla 1-8: Pardmetros para caracterizar el producto

CARACTERISTICAS Color
ORGANOLEPTICAS
Olor
Aspecto
CARACTERISTICAS Densidad

FISICOQUIMICAS .
Indice de Refraccion

COMPOSICION Cineol

QUIMICA
Linalol

Fuente. Elaboracion Propia
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CAPITULO II
PARTE EXPERIMENTAL
2.1. Caracterizacion de la Materia Prima

En la presente investigacion la materia prima para la obtencion de aceite esencial son
las hojas del arbol de laurel (Laurus Nobilis L.). Estas se obtienen de los arboles de

laurel de al menos dos afios de edad.

Los arboles de los que se realiza la recoleccion se pudo observar que presentan
tronco recto recubierto de corteza gris y una densa copa compuesta por ramas
rectilineas recubiertas por hojas de un verde muy oscuro, su altura varia entre 8 y 12

metros aproximadamente.

Se realiza la descripcion fisica de las hojas de laurel recolectadas y determina el

porcentaje de humedad en las hojas frescas y secas.

2.1.1. Ubicacion Geografica

La recoleccion se realiza en la Provincia Méndez de Tarija especificamente en la
Comunidad de Tomatas Grande el arbol se lo puede encontrar tanto en huertas como

en jardines para su uso en cocina o como parte de la ornamentacion

Foto 2- 1: Ubicacion geografica-Zona de recoleccion de la materia prima

Fuente: Google Earth, 2019
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2.1.2. Descripcion fisica de las hojas de laurel

Las hojas de laurel son cosechadas de varios arboles de la Provincia Méndez de
Tarija, las mismas que se usan en las extracciones de aceite esencial, se muestran en

la figura 2-2.

Foto 2- 2: Materia prima — Hojas de laurel

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Las caracteristicas consideradas en la descripcion fisica en las hojas de laurel son la
forma, textura, color, tamafio y olor. Los procedimientos empleados y valores

obtenidos se muestran a continuacion

e Forma: se realiza una inspeccion visual de las hojas y se determina su forma. Se
observa gue tienen forma lanceolada.

e Textura: Se agarra una hoja y mediante el contacto directo con la piel se
determina su textura. En su estado fresco la hoja es suave mientras que en su
estado seco es mas rigida.

e Color: por simple inspeccion visual se determina el color de las hojas,
observandose la cara es de color verde oscuro, con un aspecto brillante, mientras

el envés presenta un tono mas palido.
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e Tamafo: Se toma varias hojas y con la ayuda de una regla se mide el largo de
cada una de ellas. Los resultados oscilan entre 3,5 a 7 cm de largo.
e Olor: se acerca las hojas a la nariz y se siente un ligero aroma dulce picante, que

es el aroma caracteristico del laurel.

2.1.3. Determinacion del porcentaje de humedad de las hojas de laurel.

El procedimiento para determinar el contenido de humedad en las hojas de laurel esta
basado en el método de desecacion de la FAO aplicable a la mayoria de los
alimentos, el cual indica que se debe secar la muestra en estufa a la temperatura de

105 £ 1°C hasta alcanzar peso constante.

En el Laboratorio de Operaciones Unitarias LOU de la Carrera de Ingenieria Quimica
se cuenta con el analizador infrarrojo SARTORIUS MA 100, el mismo que se usa
para determinar el contenido de humedad de las hojas de laurel.

El procedimiento para determinar el contenido de humedad es el siguiente:

e Pesar 5 gr de hojas en la balanza del analizador.

e Programar el equipo a 105 °C.

e Iniciar el proceso de secado anotando la variacion de la humedad con el tiempo
hasta llegar a peso constante.

e Registro del resultado final de porcentaje de humedad.

Al cabo de 14 min el peso se mantiene constante y el porcentaje de humedad no varia,
siendo el resultado final 28,69% de humedad en la muestra. En el capitulo 1V que
corresponde a Resultados y Discusion se muestra la curva de porcentaje de humedad
evaporada vs. tiempo de secado construida con los datos obtenidos del analizador

durante el proceso de secado.
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Foto 2- 3: Analizador infrarrojo SARTORIUS MA 100

Fuente: Elaboracion propia, 2019

2.2. Descripcion del Método a Utilizar

En la presente investigacion se utilizo la técnica de destilacion por arrastre con vapor
de agua, esta técnica es ampliamente utilizada en el mundo para la extraccién de

aceites esenciales de una serie de plantas aromaéticas.

La destilacion por arrastre con vapor, consiste en el paso directo a través de la materia
prima de vapor de agua, el mismo que arrastra el aceite esencial, esto gracias a la

diferencia en los puntos de ebullicién de los componentes de dicho aceite.

El vapor una vez que atraviesa la materia prima y arrastra su aceite esencial sale dela
camara como vapor de agua Yy aceite esencial pasa por un refrigerante donde es

condensado y finalmente recibido en un vaso florentino.

El producto obtenido se separa en dos fases liquidas, en la parte inferior el agua y en
la superior el aceite esencial (gracias a su diferencia en densidades).
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2.3. Disefio factorial

El disefio experimental es una técnica estadistica, que tiene por objeto definir el

numero de pruebas que se van a realizar en una investigacion manipulando dos o mas

variables independientes (factores) del sujeto de estudio, de tal manera que sea

posible observar los cambios que se producen en la variable respuesta.

El disefio experimental planteado para la presente investigacion es un disefio del tipo

3x2, es decir, consta de dos factores con tres y dos niveles y se evalla su influencia

sobre una variable respuesta. Se repite la experiencia dos veces para validar los

resultados.

2.3.1. Variables y niveles del disefio factorial

Tamano: Esta variable se refiere a tres niveles que corresponden a las hojas de
laurel entera (5 cm y 3,5 cm) y un tamario de hoja picada (0,5 cm),las cuales son
variables que modifican a la variable respuesta el rendimiento de aceite esencial,
debido a que varia el area de contacto con el vapor.

Niveles

(-1) 0,5cm es el valor mas bajo con el que se trabaja
Factor Tamario (T) <(O) 3,5 cm es el valor medio con el que se trabaja

(1) 7 cm es el valor mas alto con el que se trabaja
Masa: Esta variable se refiere a la masa de hojas de laurel a emplear en la torre de
destilacion, la variable tendra dos niveles 250 gr 500 gr de masa de hojas de
laurel.

Niveles

(-1) 250 gr es el valor mas bajo con el que se trabaja

Factor Masa (M)

500 gr es el valor mas alto con el que se trabaja

Variable respuesta: Es el rendimiento de aceite esencial obtenido de las hojas de

laurel.



N° de Experimentos

2x3=6X2 repeticiones= 12 experimentos
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Tabla I1-1: Disefio factorial para el proceso de extraccion de aceite esencial de
laurel
PRIMERA REPETICION SEGUNDA REPETICION
N° Masa | Tamafio rendimiento | N° Masa | Tamafio rendimiento
@ | (m (m) @) | (cm (m)
1 -1 +1 1 -1 +1
2 -1 0 2 -1 0
3 -1 -1 3 -1 -1
4 +1 +1 4 +1 +1
5 +1 0 5 +1 0
6 +1 -1 6 +1 -1
Fuente: Elaboracion propia, 2019
Tabla 11-2: Datos para el disefio factorial para el proceso.
PRIMERA REPETICION SEGUNDA REPETICION
N° Masa | Tamafio | rendimiento | N° Masa | Tamafio | rendimiento
(gr) (cm) (ml) (gr) (cm) (ml)
1 250 7 1 250 7
2 250 35 2 250 35
3 250 05 3 250 05
4 500 7 4 500 7
5 500 35 5 500 35
6 500 05 6 500 0.5

Fuente: Elaboracion propia, 2019




2.4. Equipos, instrumentos y material utilizados.

Equipos e Instrumentos
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Para la presente investigacion se utilizo el equipo existente en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias LOU compuesto por:

Tabla : 11-3: Equipos e instrumentos utilizados
Equipo Especificacion Cantidad
Cémara de De acero inoxidable 1
extraccion
Calentador A gas 1
Condensador De bronce revestido con estafio 1
Balanza - 1

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Material utilizado

El material utilizado en la extraccion de aceite esencial es el siguiente:

Tabla 11-4 Material de laboratorio empleado para la extraccion
Material Especificacion Cantidad
Mangueras - 4
Soporte Universal 2
Pinza doble nuez 2
\Vaso florentino 1850 ml 1
TermoOmetro 0,150 °C 1
Ampolla de Separacion 150 ml 1
Pipeta 1ml 1
frascos 30 mi 1

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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2.5. Obtencién del aceite esencial de laurel en condiciones controlables de

operacion.

Una vez determinados todos los niveles de los factores T y M, se procede a la

extraccion del aceite esencial de acuerdo al disefio experimental planteado.

2.5.1. Etapas del proceso

Las etapas del proceso de extraccion de aceite esencial de hojas de laurel se presentan
en el diagrama de flujo de la figura 2-3, y se describe cada una de ellas desde la
cosecha de los frutos hasta el almacenamiento del aceite. Esta ultima etapa es muy
importante para conservar las propiedades del producto y asegurar que el aceite

Ilegue inalterable a los consumidores.



Diagrama 11-1: Diagrama de flujo. Extraccion del aceite esencial de laurel

Recoleccion de la materia prima
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Fuente: Elaboracion propia, 2019
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2.5.1. Recoleccion de la materia prima.

Las hojas de laurel se recolectaron de arboles adultos de al menos dos afios de edad
de la provincia Méndez del departamento de Tarija durante el mes de Abril. El corte
se realiz@. La recoleccion la realiz6 una persona del lugar con experiencia en poda de
este tipo de arboles.

Foto 2- 4: Recoleccion de Hojas de Laurel

Fuente: Elaboracion propia, 2019

2.5.2. Limpieza

Posteriormente a la recoleccion se pudo observar que las hojas de laurel estaban
sucias, por lo que se requeria lavarlas, para ello se llend las ramas de laurel en un
recipiente de aproximadamente 50 litros y con la ayuda de una manguera se procedio

lavarlas
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Foto 2- 5: Limpieza de las hojas de laurel

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
2.5.3. Transporte

El laurel fue transportado en transporte publico a los predios del Laboratorio de
Operaciones Unitarias (LOU), dependiente del Departamento de Procesos
Industriales Biotecnoldgicos y Ambientales (DPIBA) dela Facultad de Ciencia y
Tecnologia; ubicado en el bloque 8 del campus universitario de la Universidad
Auténoma Juan Misael Saracho (UAIMS).
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2.5.4. Seleccién

Una vez que el laurel es trasladado al Laboratorio de Operaciones Unitarias, es
seleccionado. La que estd en buenas condiciones para la extraccion de su aceite
esencial de la que estd dafiada o cualquier otro aspecto que impida o altere la
extraccion, como asi también se descarta cualquier otro material extrafio. Todo

material desechado se denomina rechazo.

Foto 2- 6: Seleccion y rechazo de las hojas de laurel

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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2.5.5. Secado

El secado de las hojas de laurel seleccionado se realiza a condiciones ambiente de

presion y temperatura, durante dos semanas en el mes de abril.

Estas hojas se esparcen sobre bandejas hechas de hojas de papel bond reciclado, y se
ubican encima de los mesones del Laboratorio de Operaciones Unitarias (LOU) bajo
sombra para evitar que la exposicion a los rayos solares produzca la modificacion de

los aceites contenidos.

Foto 2- 7: Secado de las hojas de laurel bajo sombra

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.
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2.5.6. Clasificacion

Se realiza la seleccion de las hojas secas en dos tamafios diferentes en 3,5cmy 7 cm,
y las que no estén dentro de estos tamafios se las separa para cortarlas y de esta

manera reducir su tamano a 0,5 cm.

Foto 2- 8: Clasificacion de las hojas de laurel

~y B

Hojas separadas
para ser cortadas

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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2.5.7. Cortado

Las hojas fueron cortadas a 0,5 cm y también se utiliz6 la hoja entera en dos tamafios

diferentes (3,5 y 7 cm), el cortado de las hojas se realiz6 con la ayuda de una tijera.

Foto 2- 9: Cortado de las hojas

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

2.5.8. Tamizado

La etapa posterior al cortado de las hojas es el tamizado. Se realiza con el fin de
separar el tamafio de particula requerido para la extraccién de los otros tamafios

existentes en el producto.

Para tal efecto se emplea un tamiz vibratorio, un juego de tamices norma espafiola de

5; 4; mm y una bandeja de recepcion.
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Foto 2- 10: Tamiz vibratorio

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
El procedimiento para cada tamizado se describe a continuacion:

e Pesar 300 g. de hojas picadas.

e Cargar la muestra al tamiz superior y colocar la tapa asegurandola.

e Encender el tamiz vibratorio ajustando la velocidad a 30 rpm durante 10 minutos.

e Al término de dicho tiempo separar los tamices y seleccionar el que contenga el
tamafio de particula requerido para la extraccion.

e Repetir el procedimiento hasta completar la cantidad de hojas picadas de 0,5 cm
necesaria para cargar a los canastos del equipo de destilacion y proceder a la

extraccion.
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2.5.9. Pesado de la materia prima

La masa de hojas de laurel es una variable para la extraccion de aceite esencial,
empleandose dos masas de 250 g y 500 g. La balanza utilizada para pesar las hojas de
laurel es la que se encentra en el Laboratorio de Operaciones Unitarias (LOU); es una
balanza analitica digital de marca Europe, cuyas especificaciones son las siguientes.

Marca: Europe

Exactitud: 0,01 g
Capacidad méaxima: 510 g
Minimo: 1 g

Potencia: 220 W

Foto 2- 11: Balanza analitica

Fuente: Elaboracidn propia, 2019.
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2.5.10. Destilacion por arrastre de vapor

En el presente trabajo de investigacion la metodologia a utilizar para la obtencion de
aceite esencial es la destilacion por arrastre de vapor, la cual utiliza los siguientes
equipos:

e Cocinilla

e Equipo de destilacion

e Condensador
2.5.10.1. Cocinilla

Durante la extraccion de aceite esencial se emplea una cocinilla de una hornalla que
funciona con gas natural perteneciente al Laboratorio de Operaciones Unitarias
(LOU) de la carrera de Ingenieria Quimica. Este equipo provee el calor necesario

para que el agua llegue a su punto de ebullicién.

Foto 2- 12: Cocinilla

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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2.5.10.2. Equipo de destilacion.

El equipo de destilacion que se emplea para la obtencion de aceites esenciales
pertenece al Laboratorio de Operaciones Unitarias de la carrera de Ingenieria
Quimica, este equipo esta constituido de acero inoxidable y forrado con una capa de
lana de vidrio misma que esta recubierta con una capa de calamina aluminizada con

tres canastillos de acero inoxidable.

Foto 2- 13: Camara de extraccion

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Foto 2- 14: Dimensiones de los tres canastillos del equipo de destilacion

13

12

12

18 cm

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
2.5.10.3. Refrigerante

El equipo de condensacion pertenece al Laboratorio de Operaciones Unitarias (LOU)
de la Carrera de Ingenieria Quimica, es un refrigerante construido de estafio y
recubierto con aluminio, que se usa para condensar los vapores que se desprenden del

equipo de destilacion como se puede observar en la siguiente figura.



Foto 2- 15: Refrigerante

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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2.5.10.4. Condiciones de Operacion.

El equipo de destilacion opera bajo las siguientes condiciones, las cuales se aplican
para todos los experimentos realizados.

«» Temperatura.

La temperatura con la que trabaja la torre destilacion durante todos los ensayos es de
93 °C (temperatura de ebullicion en el departamento de Tarija). Siendo esta la
temperatura a la cual empieza la extraccion del aceite esencial de laurel.

%+ Presion.

El equipo trabaja a 0,94 atm durante toda la extraccion de aceite esencial que es la
presion atmosférica en el departamento de Tarija.

% Condensacion.

En el condensador se produce el cambio de fase de los vapores de a aceites esencial
a liquido, el cual toma agua fria de un grifo mediante una manguera y descarga agua a
mayor temperatura, por otra manguera.

En principio el condensador toma el agua fria de un grifo mediante una manguera y
descarga el agua caliente por otra. La temperatura del agua del grifo es de 19°C vy la
temperatura de salida de 20 °C.

% Potencia de la hornilla.

Para determinar la potencia de la hornilla se hace tres pruebas antes de iniciar con las
pruebas de extraccion de aceite esencial, en tres niveles; bajo medio y alto. Ya que la
potencia de la hornilla de calefaccion influye directamente sobre el flujo de vapor
generado dentro de la torre de extraccion y este a su vez directamente sobre el
rendimiento de aceite esencial.

En la potencia baja y media se observa que el rendimiento es menor y el tiempo
usado es mayor esto debido a que el flujo de vapor producido es poco. Ademas que
con un flujo de vapor menor se puede producir una maceracion de la materia prima y
no obtener aceite esencial.

Se opta por la potencia alta de esta manera el flujo de vapor aumenta a medida que se

eleva la potencia y es capaz de arrastrar con mayor eficiencia el aceite esencial
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aumentando el rendimiento, y también estando dentro de la capacidad de
enfriamiento del condensador.

El nivel de potencia debe mantenerse constante en todos los ensayos y durante todo el
tiempo de extraccion para evitar alteraciones en los resultados del rendimiento.

% Masa de agua cargada en la camara de extraccion.

De acuerdo a las pruebas realizadas la masa de agua necesaria para extraccion de
aceite esencial en un tiempo de 1,5 horas es de 1,4 litros, pero se carga el equipo con

4 litros esto para poder controlar el nivel de agua.
2.5.10.5. Proceso de destilacion

Una vez determinadas las condiciones de operacion, el procedimiento para la

extraccién de aceite esencial es el siguiente:

e Armar el equipo de destilaciéon como se muestra en la figura 2-15

e Llenar la cdmara con 4 litros de agua.

e Pesar los tres canastillos vacios registrando los resultados.

e En cada canastillo pesar la misma cantidad de materia

e Introducir los canastillos cargados en la cdmara de extraccion y cerrar la tapa.

e Encender la hornilla al nivel de potencia alto para iniciar el calentamiento del
agua dentro de la camara de extraccion, registrando la hora de encendido..

e Durante la etapa de extraccion el vapor asciende por la camara pasando a través

de las semillas trituradas y arrastra el aceite esencial.
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Foto 2- 16: Equipo de destilacion.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
2.5.11. Condensacion

Durante la etapa de condensacion, la mezcla de vapores de agua y aceite esencial que
sale de la camara de extraccion ingresa al condensador y por intercambio de calor con
una corriente de agua fria pasa a la fase liquida. La mezcla liquida de agua y aceite
esencial se recoge a la salida del condensador en un vaso florentino.

En principio el condensador toma el agua fria de un grifo mediante una manguera y
descarga el agua caliente por otra. La temperatura del agua del grifo es de 19°C vy la

temperatura de salida de 20 °C.
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2.5.12. Separacion de fases.

En el vaso florentino se obtiene una mezcla liquida de aceite esencial y agua, que por
la diferencia de densidades e inmiscibilidad se separan en dos fases; el aceite esencial
en la parte superior y el agua en la parte inferior, desde el vaso florentino la mezcla es
pasada a una ampolla de decantacion para su posterior separacion y medicién del

volumen con la ayuda de una pipeta de 1 ml.

Foto 2- 17: Separacion de fases.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
2.5.13. Almacenamiento

El envasado de aceite esencial de laurel se realiza en un frasco de vidrio color &mbar
de 30 ml con cierre hermético para evitar la volatilizacion del mismo. El aceite
esencial se almacena en lugar fresco, seco y oscuro para evitar la degradacion de sus

componentes, por la luz solar.
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Foto 2- 18: Aceite esencial envasado

Fuente: Elaboracion propia, 2019

2.5.13. Residuo

Una vez finalizada la extraccion del aceite esencial se obtiene como materia de
residuo las hojas de laurel agotadas en contenido de aceite esencial pero con un
contenido de humedad mayor al inicial debido a la condensacion de una parte del
vapor de agua dentro de la cAmara de extraccion.

Después de apagar la hornilla debe esperarse un tiempo prudencial al enfriamiento
del equipo de destilacién, se procede a retirar los canastillos con el residuo y se pesan
registrando los resultados con el fin de calcular la cantidad de agua condensada, que
corresponde a la diferencia de peso entre los canastillos con residuo humedo y los
canastillos con la carga inicial.

El residuo himedo se extiende sobre bandejas hechas de hojas de papel bond

recicladas en y se deja secar para darle un uso como abono natural.
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2.6. Caracterizacioén del aceite esencial de laurel obtenido.
2.6.1. Caracteristicas organolépticas.

Las caracteristicas organolépticas a realizar una vez obtenido el aceite esencial de

laurel son el color, olor y aspecto.

» Color.- El color es ligeramente amarillo, el cual se determind mediante simple
observacion.

» Olor.- Se acerca el frasco que contiene el aceite esencial de laurel a la nariz y se
percibe el olor; este fue picante.

» Aspecto. — Liquido limpio.
2.6.2. Caracteristicas fisicoquimicas.

La medicion de los parametros: densidad e indice de refraccion se realizan en el
Centro de Analisis, Investigacion y Desarrollo “CEANID” de la Universidad

Autonoma Juan Misael Saracho, segun las normas establecidas por este centro.

Los resultados de estos analisis se detallan en el capitulo Il de Resultados y

Discusion.
2.6.3. Cromatografia de Gases

Para la presente investigacion el analisis cromatografico se realizd en el Centro de
Analisis, Investigacion y Desarrollo “CEANID” de la Universidad Auténoma Juan

Misael Saracho en un equipo con las siguientes especificaciones.

Equipo: Cromatdgrafo Gaseoso Agilent 6890N acoplado a Detector de Masas 5975
Columna: HP-5MS(30m*0.250mm™*0.25um)

Gas carrier: Helio

Volumen de inyeccion: 1 ul

Modo de inyeccién: Split ratio 10:1

Temperatura de Inyector: 250 °C
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Programacion de temperaturas: 40 °C 3MIN, 4°C/min 150°C min, 15°C/min 250

°C 1 min.
En el anexo se presenta el informe con los resultados de composicion del aceite
esencial de laurel en el cual se reportan 3 compuestos mayoritarios: Eucalyptol,

Linalol y a-Terpineol acetate.
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CAPITULO Il
RESULTADOSY DISCUSION
3.1. Caracterizacion de la materia prima.
3.1.1. Caracteristicas organolépticas.
Se realizo la determinacion de las caracteristicas organolépticas de las hojas de laurel

los resultados se presentan en la tabla I11-1, misma en la que también se muestra la

comparacién de los resultados con datos de bibliografia de otras partes del mundo.

Tabla 111-1 Caracteristicas organolépticas de las hojas de laurel
Caracteristica Tarija Argentina Peru
(Marie Cruz J.L. y Quispe C.)
P.A)
Forma lanceolada Lanceolada lanceolada
alargada
Aroma Dulce picante Dulce |  —---mmmmmemeee-
picante
Color Verde oscuro brillante Verde Verde oscuro lustroso
0scuro
Textura Suave coriacea coriacea
Largo/ancho
Tamafio (cm) 3,5-7/2-3 3-10/5 3-9
Largo/Ancho

Fuente: Elaboracion propia, 2019

De acuerdo a la comparacién en las caracteristicas organolépticas con los datos
obtenidos de otras partes del mundo, se puede observar que tanto la forma, color,
aroma, y tamafio no hay diferencia significativa. Pero si se pudo observar diferencia
en la textura segun la informacion obtenida en los paises de Argentina y Per0 el laurel

presenta textura coridcea y el departamento de Tarija su textura es suave.



3.1.2. Contenido de humedad.

El andlisis de humedad se realizo en el analizador infrarrojo SARTORIUS MA 100
en el Laboratorio de Operaciones Unitarias el cual permite registrar la variacion del

porcentaje de humedad vaporada respecto al tiempo. La temperatura de secado es

105£1°C y la muestra es de 3g.

Se realizd el analisis de contenido de humedad de las hojas frescas cosechadas a

pocas horas y también de las hojas secas al ambiente por un tiempo de 14 dias.

3.1.2.1. Contenido de humedad en las hojas frescas

En la tabla 111-2 se exponen los datos de variacion del porcentaje de humedad

evaporada con el tiempo, de las hojas de laurel frescas.

Tabla 111-2: Porcentaje de humedad evaporada respecto al tiempo de la hoja fresca.
Tiempo (min) %H evap.
2 8,87
4 17,18
6 24,61
8 30,62
10 35,35
12 38,85
14 41,27
16 42,77
18 43,69
20 44,11
22 44,29
23 44,33
24 44,33

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Se puede observar en la tabla 111-2, a partir del minuto 23 el porcentaje de humedad

evaporada se mantiene constante por lo tanto se detiene el proceso de secado y se

anotan los siguientes resultados que aparecen en la pantalla del equipo.

Tabla 111-3: Resultados del analisis de humedad
% Humedad 44 33
% Peso Seco 55,67
Pérdida de 1,331
peso
Residuo 1,6690

Fuente: Elaboracion propia, 2019

En la tabla I11-3 podemos ver que el porcentaje de humedad para las hojas frescas de

laurel es de 44,33 lo que equivale al 1,331g de pérdida de peso en la muestra. Peso

que fue perdiendo la muestra durante el proceso de secado, hasta que en el minuto 23

el porcentaje de humedad se mantiene constante y por ende el proceso de evaporacion

se detiene.

Los 1,6690g de residuo que corresponden al 55,67 % siendo estos la cantidad de

muestra seca que queda después de la evaporacidn de agua que contenia.

A continuacion se presenta la curva de porcentaje humedad evaporada vs el tiempo de

secado con los datos de la tabla I11-2.
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Grafico 1-1: Curva de porcentaje de humedad evaporada vs tiempo de secado de las
hojas frescas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Se puede observar en la figura I11-1 que después de iniciado el proceso de secado en
el porcentaje de humedad evaporada aumenta con el tiempo hasta que en el minuto 16
la pendiente de la curva disminuye, volviéndose una linea recta en el minuto 23,
donde se registra el resultado final de 44,33% de humedad que equivale a 1,331g de

pérdida de peso en la muestra.
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En la tabla 111-4 se exponen los datos de variacion del porcentaje de humedad

evaporada con el tiempo, de las hojas de laurel secas.

Tabla [11-4: Porcentaje de humedad evaporada respecto al tiempo de la hoja seca.
Tiempo (min) %H evap.
2 3,67
4 5,67
6 6,81
8 7,63
10 7,85
12 8,02
14 8,20
16 8,21
18 8,21

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Se puede observar en la tabla 111-2, a partir del minuto 16 el porcentaje de humedad

evaporada se mantiene constante por lo tanto se detiene el proceso de secado y se

anotan los siguientes resultados que aparecen en la pantalla del equipo.
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Tabla I11-5; Resultados del analisis de humedad
% Humedad 8,21
% Peso Seco 91,79
Pérdida de 0,2470
peso
Residuo 2,7530

Fuente: Elaboracion propia, 2019

En la tabla 111-3 podemos ver que el porcentaje de humedad para las hojas secas de
laurel es de 8,21 lo que equivale al 0,2470g de pérdida de peso en la muestra. Peso
que fue perdiendo la muestra durante el proceso de secado, hasta que en el minuto 16
el porcentaje de humedad se mantiene constante y por ende el proceso de evaporacion

se detiene.

Los 2,7530g de residuo que corresponden al 91,79 % siendo estos la cantidad de

muestra seca que queda después de la evaporacion de agua todavia que contenia.

A continuacion se presenta la curva de porcentaje humedad evaporada vs el tiempo de

secado con los datos de la tabla I11-2.
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Grafico 3-2: Curva de porcentaje de humedad evaporada vs tiempo de secado de las
hojas secas.
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Se puede observar en la figura I11-1 que después de iniciado el proceso de secado en
el minuto 12 la pendiente de la curva disminuye, volviéndose una linea recta en el
minuto 16, donde se registra el resultado final de 8,21% de humedad que equivale a

0,2470g de perdida de peso en la muestra.
3.1.2.2. Resumen del analisis de contenido de humedad.

Tabla 111-6 Resultados que se obtienen al determinar el porcentaje de humedad en
las hojas de laurel frescas y secas.

Estado de la planta | Porcentaje de humedad en las hojas de laurel

Fresco 44,33%

Seco 8,21%

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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El resultado que se observa en la tabla 111-6 para las hojas frescas se obtiene
empleando hojas de laurel frescos a pocas horas de ser cosechado, mientras que para
las hojas secas se emplean hojas de laurel que se hicieron secar bajo condiciones de
tempeatura y humedad del ambiente durante un tiempo de 14 dias. Estas muestran se

emplean como materia prima del presente trabajo.

De la tabla 111-6 se puede cocluir que al realizar el secado de las hojas de laurel, bajo
condiciones ambientales se elimina un 36,12% de humedad.
3.2. Rendimiento del aceite esencial de laurel

Para determinar el rendimiento se realiza una prueba con materia prima seca (14 dias
de secado) y otra con materia prima fresca. La masa de materia prima fresca y seca
fue de 500 g.

La materia prima seca fue sometida a catorce dias de secado, teniendo una humedad
final de 8,21 %.

Los siguientes datos corresponden a la materia prima fresca.

Tabla 111-7: Datos de extraccion con materia fresca
Tiempo Volumen (ml) de aceite extraido Volumen (ml) de aceite
(minuto) (por 500 g de muestra) acumulado.
0 No determinable No determinable
30 No determinable No determinable
60 No determinable No determinable
90 No determinable No determinable
120 No determinable No determinable

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la prueba realizada con hojas frescas se puede apreciar minusculas gotas de aceite
esencial en la superficie del destilado en una cantidad muy dificil de cuantificar por lo

que se define que el valor es cercano a cero.
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En la siguiente tabla se muestran los datos que corresponden a la extraccion con

materia seca.

Tabla

111-8: Datos de extraccidén con materia seca

Tiempo (minuto) Volumen (ml) de aceite Volumen (ml) de aceite
extraido (por 500 g de acumulado.
muestra)
0 0 0
30 0,5 0,5
60 2 2,5
90 0,2 2,7
120 0 2,7

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Como se observa en la tabla 111-8 hasta el minuto 90 todavia se extrae aceite esencial
pero al minuto 120 la cantidad de aceite extraido es de 0 ml, por esta razon se da por
finalizado el proceso de extraccion, lo que significa el agotamiento de la materia

prima a las dos horas de iniciado el proceso.

En la siguiente grafica se presenta una comparacion de rendimiento utilizando hojas

de laurel secas y frescas con los datos de las tablas 111-7 y 111-8.
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Grafico 3-3: Comparacion del volumen extraido laurel fresco y seco
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

De acuerdo a la curva mostrada se puede apreciar que el volumen extraido con
materia fresca durante la prueba es de Oml, durante la experiencia se observa que el
rendimiento es bajo casi insignificante, imposible de separar del agua. Mientras que
la extraccién con laurel seco dio un rendimiento de 0,56ml/por cada 100 gr de materia

Seca.
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Tabla 111-9: Datos experimentales del proceso de extraccion de aceite esencial de
las hojas de laurel.
N° Factores Variable Rendimiento (ml) (por
M) Tem respuesta (ml) 100g de muestra)

PRIMERA REPETICION

1 250 0,5 14 0,56

2 3,5 1,1 0,44

3 7 1 0,40

4 500 0,5 2,7 0,54

5 3,5 2,2 0,44

6 7 2 0,40
SEGUNDA REPETICION

7 250 0,5 1,3 0,52

8 3,5 11 0,44

9 7 0,9 0,36

10 500 0,5 2,6 0,52

11 3,5 2,2 0,44

12 7 1,9 0,38

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la tabla I11-9 se observa que la variable respuesta, es decir, el rendimiento es

mayor, con menor masa. Con 250 g se obtiene mayor rendimiento que con 500 g, a

un mismo tamarfio de muestra, esto es debido al apelmazamiento que dificulta el paso

del vapor produciendo un reflujo interno.

Se observa que el rendimiento es mayor a un tamafio de muestra menor; para esto se

tomaron 3 tamafios de muestra, se tomd las hojas mas grandes y las mas pequefias de
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3,5y 7cm, ypara el tercer tamafio se fracciono las hojas a un tamafio de 0,5 cm en
cual se obtuvo mayor rendimiento siendo este 0,56 % por cada 100 gr de materia
mientras mas pequerfio sea el tamafio de particula mayor sera el area de contacto entre
la especie vegetal (hojas de laurel) y el flujo de vapor que va a arrastrar el aceite

esencial.

3.2.2. Tamano vs Rendimiento.

Para el presente trabajo se trabajé con tres tamafios de muestra (hojas de laurel); 7cm,
3,5cmy0,5¢cm.

En la siguiente tabla se exponen los datos de rendimiento y tiempo de extraccion de
aceite esencial de laurel tomando en cuenta los tres tamafios diferentes, utilizando los

datos de la primera repeticién con 500 g.

Tabla 111-10:Datos de rendimiento de los 3 tamarfios de muestra (0,5cm, 3,5cm y
7cm)
Tamafio | Tiempo | Rendimiento (ml) (por 568 g | Rendimiento (ml) (por
(cm) (min) de muestra) 100 g de muestra)
0,5 0 0 0
30 0,5 0,1
60 2,5 0,5
90 2,7 0,54
3,5 0 0 0
30 0,3 0,06
60 2,1 0,42
90 2,2 0,44
7 0 0 0
30 0,2 0,04
60 1,9 0,38
90 2 0,4

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

A continuacion se muestra la grafica de comparacion de rendimiento entre los 3

tamanos de muestra.
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Grafico 3-4: Rendimiento vs tamafio.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

De acuerdo a la figura 3-4 se puede observar que el rendimiento es menor cuando se
trabaja con tamafios mas grandes de muestra en cualquier intervalo de tiempo. Siendo
el rendimiento 0,54 ml a un tamafio de 0,5 cm, 0,44 ml a un tamario de 3,5 ml y 0,40

a un tamafio de 7 cm (mI/100 g de muestra)

3.2.3. Masa vs Rendimiento

Esta variable tiene dos niveles que son; 250 g y 500 g con los cuales se trabaja. Para
la comparacion se toma los datos de la primera repeticion a un tamafio de 0,5 cm,

datos que se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 111-11: Datos de rendimiento de las dos masas (250g y 500Q).
M(g) T(min) Rendimiento (ml) (a 0,5 | Rendimiento (ml) (por
cm) 100g de muestra)

250 ¢ 0 0 0

30 0,2 0,08

60 1,3 0,52

90 1,4 0,56
500 ¢ 0 0 0

30 0,5 0,1

60 2,5 0,5

90 2,7 0,54

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

A continuacion se construye la grafica de comparacion rendimiento vs masa.

Grafico 3-5: Rendimiento vs masa
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Se puede observar que el rendimiento en el primer intervalo de tiempo que es a los 30
min el rendimiento es mayor a mayor masa ya que se obtiene un rendimiento de
0,1ml a 500g y 0,08 ml a 250, en el segundo intervalo de tiempo los rendimientos
con ambas masas son muy parecidos, y en el intervalo de 90 min a diferencia del
primero se observa que hay mayor rendimiento a mayor masa, obteniendo
rendimientos finales de 0,56 ml a 250 g y 0,54ml a 500g. Con estos resultados se

puede concluir que menor masa mayor es el rendimiento.

3.2.4. Andlisis del residuo.

Al finalizar el proceso de extraccidn, durante la descarga del residuo (materia vegetal)
se puedes observar cierta presencia de agua entre las hojas, debido a la condensacion

de vapor dentro de la camara de extraccion.

Teniendo el peso de los canastillos vacios, el peso de los canastillos con la carga
inicial y el peso de los canastillos con el residuo himedo se construye la siguiente

tabla donde se calcula el agua retenida.
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Tabla 111-12: Analisis del residuo

Tamafio ) ) ) ) ) Agua

g Peso canastillos vacios Peso canastillos con Peso canastillos con Agua retenida por enid
e retenida

(9) carga inicial (g) residuo himedo (g) canastillo (g)
muestra total (Q)
250 ¢
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

0,5 2958 | 286,44 | 294,4 | 379,1 | 369,7 | 377,7 | 384,4 | 376,7 | 3844 53 | 70 | 6,7 19,0

3,5 2958 | 286,44 | 2944 | 379,1 | 369,7 | 3778 | 384,1 3752 | 3829 50 | 55 | 51 15,6

7 295,7 | 286,4 | 294,4 | 379,0 | 369,7 | 3778 | 3834 | 372,77 | 3824 | 44 | 30 | 46 12,0

500g

0,5 2958 | 286,4 | 2944 | 462,4 | 453,0 | 4611 | 4704 | 4635 | 4711 8,0 | 10,5 | 10,0 28,5

3,5 295,8 | 286,4 | 2944 | 4624 | 453,0 461,1 | 4699 461,3 | 468,8 75 | 83 | 1,7 23,5

7 295,8 | 286,4 | 294,4 | 4624 | 453,0 461,1 | 4690 | 4575 | 468,0 66 | 45 | 69 18,0

Fuete: Elaboracion propia, 20109.

Tomando en cuenta la masa se observa que a mayor masa mayor es el agua que se retiene, con una masa de 250 se retiene 19 g

de masa de agua retenida y para una masa de 500 la retencidon es de 28g.

En cuanto al tamafio de la muestra, s concluye que mientras mas pequefia es la muestra mayor es la retencion de agua, con un
tamafio de 0,5 la retencion de agua es de 19 g, y con 7 cm de tamafio la retencion es de 12 g. La diferencia en retencion de agua

se debe al enfriamiento al que se expone la torre al concluir con la  extraccion.
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3.3 Andlisis estadistico del disefio factorial.

Para realizar el analisis se emplea el programa SPSS STATISTICS 25(Stadistical
Package for the Social Sciencis), el cual es un programa estadistico con la capacidad
de trabajar con grandes bases de datos y una sencilla interface para la mayoria de los

analisis.

Con el andlisis de varianza ANOVA se determina la influencia de los factores masa y
tamafio de extraccion y sus interacciones sobre la variable respuesta o dependiente

rendimiento de aceite esencial.

La tabla I11-13 muestra los datos delas variables analizadas en la etapa experimental

de acuerdo al disefio factorial 2x3 (dos variables con 2 y 3 niveles respectivamente)

Tabla 111-13: Niveles de variacion de los factores
Niveles Factores
M(9) T(cm)
Inferior 250 0,5
Medio - 5
Superior 500 7

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

El programa SPSS, permite un tratamiento integrado de todos los factores que con
Ileva el anélisis de datos, obteniéndose resultados confiables y representativos.

Para la determinacion delas variables mas significativas se realizaron todas las
combinaciones posibles de las variables y estas fueron evaluadas con la ayuda de
SPSS.

La variable respuesta de los datos experimentales fue expresada a través del volumen

de aceite esencial obtenido de las diferentes experiencias.
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En la siguiente tabla se exponen los resultados obtenidos de manera experimental

dentro del proceso de extraccion del aceite esencial de laurel.

Tabla [11-14: Datos experimentales del proceso de extraccion de aceite esencial de
laurel
Factores Respuesta
N° de ensayo
Masa Tamafio Rendimiento (ml)

1 250 0,5 1.4
Replica 250 0,5 1,3

2 250 35 1,1
Replica 250 3,5 1,1

3 250 7 1
Replica 250 7 0,9

4 500 0,5 2,7
Replica 500 0,5 2,6

5 500 35 2,2
Replica 500 3,5 2,2

6 500 7 2
Replica 500 7 1,9

Fuente: Elaboracion propia, 2019

En la tabla I11-15 se muestran los datos con los cuales se realizo el calculo del analisis

de varianza (ANOVA) de un disefio 2x3, el cual muestra las variables principales que

influyen en el

(rendimiento).

proceso de extraccion, en funcién dela variable respuesta
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Tabla  111-15: Datos para el andlisis de varianza
Factores Respuesta
N° de ensayo
Masa Tamario Rendimiento (ml)

1 -1 -1 1,4
Replica -1 -1 1,3

2 -1 0 1,1
Replica -1 0 1,1

3 -1 1 1
Replica -1 1 0,9

4 1 -1 2,7
Replica 1 -1 2,6

5 1 0 2,2
Replica 1 0 2,2

6 1 1 2
Replica 1 1 1,9

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

A continuacidn en la tabla I11-16 se muestra las variables del disefio experimental y el
nimero de experiencias para cada variable que registra el programa, mismas que
fueron las que se realizd a lo largo de la etapa experimental de la presente

investigacion para un disefio 2x3 con dos repeticiones, un total de 12 experiencias.



Tabla  111-16: Factores inter-sujetos.
Etiqueta de N
valor
Masa -1,00 | 250 ¢ 6
1,00 | 5009 6
Tamafo -1,00 | 0,5¢cm 4
0,00 | 3,5cm 4
1,00 | 7cm 4

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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En la siguiente tabla se detalla el analisis de varianza aplicado al disefio experimental

del presente trabajo de investigacion.

Tabla

I11-17: Anélisis de varianza (ANOVA)

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Rendimiento

Origen Tipo 11 de gl Media F Sig.
suma de cuadratica

cuadrados
Modelo 4,520° 5 ,904 271,200 ,000
corregido
Interseccién 34,680 1 34,680 | 10404,000 ,000
Masa 3,853 1 3,853 1156,000 ,000
Tamafio ,620 2 ,310 93,000 ,000
Masa * Tamario ,047 2 ,023 7,000 ,072
Error ,020 6 ,003
Total 39,220 12
Total corregido 4,540 11

a. R al cuadrado =,996 (R al cuadrado ajustada = ,992)

Fuente: Elaboracion propia, 2010.

En el analisis de varianza, un nivel de significancia menor a 0.05 expresa que la

variable o factor influye en la respuesta. En la tabla IVV-17 los factores M y T tienen

un valor de significancia igual a 0, por lo tanto son significativos en el proceso de

extraccion con una confianza del 95 %, y seran las variables utilizadas para realizar el

calculo del modelo matematico.
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La siguiente tabla muestra los valores introducidos para la determinacion del moddlo
matematico.

Tabla 111-18: Variables introducidas/eliminadas
Modelo Variables entradas Variables eliminadas Método
1 Tamafo , Masa b . Introducir

a. Variable dependiente: Rendimiento

b. Todas las variables solicitadas introducidas.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

La tabla 111-19 muestra los coeficientes del modelo mateméatico que genera el
programa SPSS 25.0 con el disefio experimental realizado.

Tabla [111-19. Coeficientes.

Modelo Coeficientes | Coeficientes t Sig. | 95,0% intervalo
no estandarizados de confianza para
estandarizados B
B Desv. Beta Limite | Limite
Error inferior | superior
1 |(Constante)| 1,700 0,027 61,821| 0,000| 1,638 1,762
Masa 0,567 0,027 0,921| 20,607 | 0,000 0,504| 0,629
Tamafio -0,275| 0,034 -0,365| -8,165| 0,000/ -0,351| -0,199
a. Variable dependiente: Rendimiento

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

Rend= 1.700+0,567 Masa-0.275 Tamafio
Del analisis se puede concluir que el factor masa y tamafio son significativos en el
proceso de extraccion.



82

3.4. Caracteristicas y principales componentes del aceite esencial de laurel
obtenido.

3.4.1. Caracteristicas Organolépticas.

Se puede ver en la tabla 111-20 una comparacion de las caracteristicas organolépticas

del aceite esencial de laurel obtenido con datos de bibliografia.

Tabla33I11-20: Comparacion de las caracteristicas organolépticas del aceite esencial

de laurel.
Caracteristicas | Aceite  obtenido en | Aceite de Argentina (Marfie P.A., 1949)
Tarija
Color Ligeramente amarillo Ligeramente amarillento
Olor Picante Fuerte picante
Aspecto Liquido limpio Liquido

Fuete: Elaboracion propia, 2019.

Los datos de color, olor y aspectos de ambos aceites esenciales son iguales, con esto
se puede determinar que el aceite esencial obtenido se encuentra dentro de los

parametros esperados.

3.4.2. Caracteristicas fisicoquimicas.

En la tabla siguiente se muestran los resultados de densidad e indice de refraccion del

aceite esencial obtenido comparado con otros datos de bibliografia.
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Tabla [111-21: Comparacion de las caracteristicas fisicas del aceite esencial de
laurel.
Caracteristicas Bolivia Argentina Espafia Colombia
Aceite (Marie P.A.((LOZANO) (Quijano C.E. vy,
obtenido  [1949) Pino J., 2007)
Densidad g/ml (20°) 0,9103 0,9160 0,900-0,950 0,908
indice de refraccion1,4754 1,4661 1460-1480 -

(20°)

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Con los datos de la tabla, se establece que la densidad del aceite obtenido se

encuentra entre los rangos esperados; ya que es menor que la reportada en Colombia

por Quijano C.E. y Pino J, pero menor que la registrada en Argentina por Mafie P.A.

En cuanto al indice de refraccion es mayor al registrado en Argentina por Mafie P.A.

pero con milésimas, pero se encuentra dentro de los rangos establecidos por Lozano

en Espafia.

Con estos datos podemos concluir que el aceite esencial obtenido en Tarija no varia

significativamente con los datos de bibliografia y por esto se encuentra dentro de los

parametros establecidos.

3.4.3. Composicion Quimica

La composicion del aceite esencial de laurel se determina a través de un analisis de

cromatografia gaseosa acoplada a un detector de masas como se indicé en el capitulo

I1. Dicho anélisis registra 9 componentes para el aceite esencial de laurel obtenido en

Tarija que demuestra su calidad.

En la siguiente tabla se muestran los componentes identificados por el analisis

cromatografico.



Tabla 111-22: Perfil cromatografico Aceite Esencial de Laurel (Laurus Nobilis)

Aceite obtenido de Laurel

Compuesto Tiempo de retencion % abundancia
1R-a-Pinene 2,75
Thujene 12,15 6,71
Terpinene 12,24 3,13
Limonene 14,31 2,27
Eucalyptol 14,40 29,65
Linalool 17,100 27,02
Linalol,formato 22,77 4,35
Linalyl butyratee
A-Terpineol acetate 25,95 15,87
isohomogenol 27,76 4,53
No determinado 30,58 3,71
TOTAL 100

Fuente: Centro de Analisis, Investigacion y Desarrollo “CEANID”

En la tabla I111-23 se realiza una comparacion con los componentes mayoritarios del

aceite esencial de laurel obtenido en Tarija y datos de bibliografia.

Tabla 111-23: Comparacion de los resultados del analisis cromatogréafico.
Compuesto | Bolivia-Tarija Colombia (Quijano Italia
C.E. yPinoJ., 2007). | Tzakou O., 2017
% de abundancia | % de abundancia % de abundancia
Eucalyptol | 29,65 22 31,90
Linalool 27,02 16,4 10,2
a-Terpineol | 15,87 11,1 59
acetate

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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En la tabla anterior se puede observar que el componente mayoritario del aceite
esencial obtenido en Tarija es el eucalyptol en cuanto a este componente el porcentaje
obtenido es similar al reportado en Italia y Colombia. Pero se puede observar la
diferencia que existe entre el porcentaje de linalool del aceite esencial obtenido en
Tarija que 27,02 con el porcentaje registrado en Colombia e Italia 16,4 y 10,2
respectivamente, cabe resaltar que entre el eucalyptol y linalool del aceite obtenido
suman mas del 50 % de la composicion de dicho aceite. También se puede observar
que el hay diferencia entre el compuesto que se encuentra en tercer lugar en cuanto
porcentaje de abundancia en Tarija presenta un 15,87 % y en datos bibliogréafico 11,1
y 5,9 %.

La composicion predominante en el aceite esencial obtenido en Tarija son los mismos

que los reportados en trabajos realizados en Colombia e Italia.
3.5. Balance de materia y energia de la obtencidn de aceite esencial de laurel.

Para cada una de las extracciones se registran en tablas los tiempos empleados, las
condiciones de materia prima y residuo, las condiciones de las corrientes de proceso,
y los voliumenes de los productos. Estos datos sirven para realizar el balance de
materia y energia, sin embargo se usan solo aquellos que correspondan a la extraccion
que proporciona el mayor rendimiento en aceite esencial, con el fin de determinar las

condiciones dptimas de proceso.

De acuerdo a la tabla I11-10 del capitulo Ill: Resultados y Discusion, el mejor
rendimiento es de 1,4 ml que corresponde a la experiencia realizada con hojas
fraccionadas a 0,5 cm y 250g . Entonces se usan todos los datos registrados para

dicha experiencia, los cuales se muestran a continuacion en la tabla 111-24.



Tabla

[11-24: Datos del mejor rendimiento con 250 g a 0,5 cm.
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Tiempos empleados en la extraccion

Tiempo de acondicionamiento 28 min

Tiempo de extraccion 90 min
Materia Prima y residuo

Tamafio de la muestra 0,5cm

Masa cargada a la torre 2509

Masa del residuo 269 g

Corrientes de proceso

Volumen de agua cargada a la torre 4000 ml
Temperatura inicial en la torre 19°C
Densidad del agua a 19 °C 0,99849 g/ml
Temperatura del vapor Tyapor 93°C
Volumen de agua condensada Mg 1420 ml
Temperatura de condensado Teongensado | 22 °C
Volumen de aceite esencial Vit 1,4 ml
Densidad del aceite 0,9103 g/ml
Masa de aceite obtenido M7 1,279
Temperatura de entrada del agua de | 19 °C
refrigeracion Tengyrada

Temperatura de salida del agua de | 20°C
refrigeracion Tsaida

Caudal del agua de refrigeracion. 150 ml/s

Fuente: Elaboracién propia, 2019.



3.5.1. Balance de Materia en la obtencion de aceite esencial de laurel.

Diagrama 111-1: Diagrama de flujo de equipos del proceso de extraccion.

3
&S [ e

E-3

[ GAS ]

E-1 Torre de destilacion E-2 Condensador E-3 Vaso florentino

Fuente elaboracion propia.
Donde:
M1: Masa de materia cargada a la torre
M2: Masa de agua inicial cargada a la torre
M3: Masa del residuo (hojas agotadas + agua retenida por las hojas)
M4: Masa de agua al final de la torre

M5: Mezcla de vapores



M6: Mezcla de condensados

M7: Masa de aceite obtenido

M8: Masa de agua condensada
Balance de materia en la destilacién

Diagrama 111-2: Balance de materia en la etapa de destilacion.

M1

~ M3
MZ%[ DESTILACION
S cl1o ‘%'\M

M5

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Balance Global

M1 + M2 = M3 + M4 + M5 (Ec.3.1)
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Masa de agua inicial cargada a la torre destilacion

El dato de la densidad se lo toma de tablas a presion de 1 atm y temperatura de 19 °C
M2= 4000 m#*0,998 g/mi} = 3993, 96 gr > 3,99 kg

Masa de agua condensada

M8 = V agua condensada™Pagua

M8 = 1420 ml * 0,998 g/mi=1417,16 g—>1,42kg

Masa de aceite esencial condensado

M7= Vvolumen de aceite condensado™ Paceite

M7=1,4 ml * 00,9103 g/ml= 1,27 g de aceite esencial condensado.

Teniendo la masa de agua que se condensa, el agua retenida en el residuo(Mr), la
masa de agua que se carga en la destilacion y la masa de aceite esencial obtenido se
procede a calcular la masa de agua que queda en la torre después del proceso de

destilacion.
M2 = M4 + M8 + Mr + M7 (Ec. 3.2)
Donde:

Mr: masa de agua retenida en el residuo después del proceso de destilacion a causa de
apelmazamiento o condensacién de agua al final del proceso en la etapa de

enfriamiento de la torre y su valor es Mr = 19 g =(0,019 kQ)
Entonces dela Ec. 3.2 despejamos M4
M4 = M2- M8 - Mr - M7
M4 = 399396 g — 1417,16 g — 19g — 1,27 g

M4 = 2556,53 g



Teniendo el dato de M4 se puede calcular M5 (mezcla de vapores) de la Ec.1
M5 = M1 + M2- M3 - M4
M5 = 250g + 3993,96 g - 269g — 2556.53 g
M5 = 141843 g
Balance de materia en la condensacion

Diagrama 111-3: Balance de materia en la etapa de condensacion

M5

[ CONDENSACION ]

M6

Fuente: Elaboracion propia, 2019
En esta etapa no se gana ni se pierde masa, por lo que M5 = M6
M6 = 141843 g
Balance de material en la decantacion

Diagrama 111-4: Balance de materia en la etapa de decantacion

M6

- M7
[ DECANTACION I >

M8

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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M6 = M7 + M8
M8 = M6- M7

M8 = 141843 g — 1,274
M8 = 1417,16 g.

El resumen del balance de materia de la obtencién de aceite esencial de laurel se

muestra en la siguiente figura.

Diagrama 111-5: Resumen del balance de materia de la obtencion de aceite esencial
de laurel.
M1=250g
M3=269 g
M2=3993,96 g ﬁ[ DESTILACION ]
> M4=2556,53 g
M5=1418,43 g

[ CONDENSACION ]

M6=1418,43 g
M7=1.27 g
[ DECANTACION H
y
M8=1417,16 g

Fuente: Elaboracion propia, 2019
La masa de vapor generado en la torre destilacion es el siguiente:
Myapor = M8 + M7 + Mr
Myapor = 1417,16 g + 1,27g + 199

Myapor = 1437,43g.
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Mvapor
Fvapor =
t
F _ 1,43743kg.
YAPOT = 5 4005

Fvapor = 2,66x10"%kg/seg

3.5.2. Balance de Energia en la Obtencién de aceite esencial de laurel.

Balance de energia en la destilacion
Calor sensible Qgensible:

Qsensipie = M2 % Cp * (Tvapor - Tim‘cial)

1Kcal .
Qsensible = 3,993 kg * ol * (93 — 19)—G

Qsensibie = 295,55 kcal

Potencia de la hornalla a gas:

Qsensible

P =

tacondicionamiento

_ 295,55 kcal
T 0,47h

P = 628,81 kcal/h
Calor latente para la generacion de vapor Qjatente

Qiatente = P * textraccion

kcal
h

Qlatente = 628,81 * 1,5h

Qiatente = 943,24 kcal



Calor total requerido en la destilacion para la extraccion Qrorar
Qrorar = Usensivie T Quatente
Qrorar = 295,55 kcal + 943,24 kcal
Qrorar = 1238,79 kcal
Calor latente de vaporizacion del agua a 93 °C Avaporizacion-

y) _ Qlatente
vaporizacion —

Mvapor

943,24 kcal
Avaporizacién = W

Avaporizacién = 651,40kcal/kg
Balance de energia en el condensador

Calor cedido por el vapor Qcegido

chdido = Mvapor * Avaporizacién + Mvapor * Cp * (Tcondensado - Tvapor)
kcal kcal
Qcedido = 1,437kg * 651,40@ + 1,437kg * 1 — % (22 —93)°¢

Qcedido = 834,28 kcal
Calor recibido por el agua de refrigeracion Qrecibido
Qrecivido = Mrefrigeracion * CP * (Tsatida = Tentrada)

kcal

kgoc

Qrecivido = 808,38 kg =1 * (20 — 19)2¢

Qrecivido = 808,38kcal

93



Porcentaje de transferencia de calor

%transferencia de calor = Crecivido
cedido
) 808,38keal
%transferencia de calor = 33128 keal +100

%transferencia de calor = 0,9689 * 100
%transferencia de calor = 96,89%
La cantidad de combustible se calcula de la siguiente manera
Phomia=628,81 kcal /h
Poder calorifico del gas natural= 9300kcal/m®

Tiempo total de consumo

ttotal = tacondicionamiento + textraccién

ttotal = 0,4‘7h + 1,5h

ttotal - 1,97h

P ttotal

V ible = —
Combustible ™ poder calorifico

628,81 kealth x 1,97k
Vcombustible = 9300keal/m3

Veombustivie = 0,13 3m3



En la siguiente tabla se presenta el resumen del balance de materia y energia

Tabla 111-25: Resumen del balance de energia
Término Valor
Calor sensible 295,55 kcal
Calor latente 943,24 kcal
Calor total 1238,79 kcal
Calor latente de vaporizacion del agua a 93 °C 651,40kcal/kg
Calor cedido 834,28 kcal
Calor recibido 808,38kcal
% de transferencia de calor 96,89%

Potencia de la hornalla

628,81 kcal/h

Volumen de combustible utilizado para una

extraccion

0,133m°

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

» Las hojas de laurel en Tarija tienen una forma lanceolada, su textura en estado
fresco en suave y en seco es mas rigida, la hoja es de color verde oscuro con
aspecto brillante encima, mientras que el envés presenta un tono mas palido, el
tamario oscila entre 3,5y 7 cm de largo y el ancho entre 2 y 3 cm, en cuanto al olor
se acerca las hojas a la nariz y se percibe un ligero aroma dulce picante que es el
aroma caracteristico del laurel. Luego de comparar con bibliografia peruana y
argentina se concluye que no existe una diferencia significativa entre las
caracteristicas organolépticas de hojas de laurel de diferentes partes del mundo.

» Se determind el porcentaje de humedad de las hojas frescas a pocas horas de ser
cosechadas y de las hojas secas despues de catorce dias de secado al ambiente, este
andlisis se realizo con el analizador infrarrojo SARTORIUS MA 100 perteneciente
a la Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Carrera de Ingenieria Quimica, y
dio como resultado 44,33 % de humedad en materia fresca y 8,21% en materia
fresca

» Se determiné como variables el tamafio de la muestra y la masa de laurel, que
influyen directamente sobre el rendimiento expresado en volumen de aceite
esencial/masa de hojas de laurel.

» El tiempo de extraccion de aceite esencial de laurel el cual es de 90 minutos.

» EIl aceite esencial de hojas de laurel de Tarija se extrae por el método de
destilacion por arrastre de vapor de agua. El equipo opera a la presion atmosférica
y a 93°C. Los vapores provenientes de la camara se enfrian en el condensador, y se
recibe el aceite esencial a una temperatura de 22 °C

» El aceite esencial de laurel obtenido presenta un color ligeramente amarillo, un
olor picante y un aspecto liquido; los mismos que coinciden con los resultados de
la bibliografia.
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» La densidad relativa del aceite esencial de laurel de Tarija es de 0.9103g/ml y el
indice de refraccion es de 1,4754; comparandolos con los datos de bibliografia se
determina gue se encuentran dentro de los rangos.

» El andlisis de cromatografia gaseosa acoplado a detector de masas, se encuentran 9
compuestos mayoritarios en el aceite obtenido: eucalyptol, linalool, a-terpineol
acetate, thujene, isohomogenol, linalool formate/linalyl butyrate, terpinene, 1-R-
a-pinene y limonene. De los cuales los primeros tres compuestos estan registrados
en la lista de los componentes caracteristicos del aceite esencial de laurel.

» Empleando las hojas frescas para la extraccion de aceite esencial de laurel se
obtiene un rendimiento cercano a cero. En el vaso florentino se obtiene solo trazas
de aceite esencial, los cuales eran imposibles de separar de la fase acuosa.

» Se concluyeron los siguientes valores como condiciones de operacion, a un tamafio
de 0,5 cmse tiene un rendimiento de 0.56 % (0,56 ml de aceite esencial/100 gr de
materia prima) , a un tamafio de 3,5 cm 0,44% y a un tamafio de 7 cm 0,40. Con
esto se concluye que a menor tamafio de la muestra mayor es el rendimiento, ya
que mayor sera el area de contacto entre las hojas de laurel y el vapor de agua.
Usando 500 g de muestra se obtiene un rendimiento de 0.54 % en volumen de
aceite esencial/100 g de muestra y con una masa de 250 g se tiene un rendimiento
de 0.56% en volumen de aceite esencial/100 g de muestra; es decir, a menor masa

mayor el rendimiento.
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5.2. Recomendaciones

» En esta investigacion se demuestra de acuerdo a lo obtenido en el desarrollo del
presente proyecto resultados satisfactorios en cantidad y calidad de aceite, sin
embargo estos resultados son a escala experimenta; de acuerdo al trabajo
realizado se determind que no existe produccion por lo que se recomienda realizar
estudios de mercado para este aceite ya que este tiene muchas aplicaciones y usos
industriales, beneficiando tanto a los productores como a los consumidores.

» Evaluar el rendimiento de aceite esencial de laurel en las diferentes estaciones del
afio a objeto de observar si existe variacion

» Realizar un estudio sobre la actividad antiséptica del hidrolato de laurel
(subproducto obtenido del proceso de destilacidon).

» Extender el estudio de la extraccion de aceites esenciales a otras plantas que son
nativas del pais y de las cuales no se tiene mucha informacion como la mufia,

carqueja, etc
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Anexo 1

Analisis Fisicoquimicos y Cromatografico del aceite

esencial de laurel
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Muestra: Accite Esencial de Laurel (1
MO01219

FQ: 240

aurus Nobilis)

Condiciones ( romatogrificas
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Anexo 2

Taxonomia del Laurel Laurus Nobilis L.
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Taxonomia del laurel, a favor de la sefiorita, Araceli Albana Rojas Villarrubla
para su trabajo de Tesis de Grado, en la Facultad de Tecnologia.

Reino: Vegetal

Phylum: Telemophytae

Divisién: Tracheophytae
Subdivision: Anthophyta

Clase: Angiospermae

Subclase: Dicotyledoneae

Grado Evolutivo: Archichlamydeae
Grupo de Ordenes. Corolinos
Orden: Ranales

Familia: Lauraceae

Nombre clentifico: Laurus nobilis L.
Nombre comun: Laurel
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