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RESUMEN

Se comparé el rendimiento de aceite esencial de Lippia alba extraido en
el laboratorio con aceite esencial de Lippia alba extraido en la planta piloto, para
lo cual se extrajo aceite esencial de Lippia aiba, en laboratorio como en planta
piloto, por el método de hidrodestilacion; manteniendo constante las variables de
mayor incidencia en' el proceso. tamiz de la particula del material vegetal,
temperatura del condensado a obtener y tiempo de operacion del proceso.

Se determiné que el rendimiento de aceite esencial de Lippia alba,
extraido en la planta piloto es un 87.10 % del rendimiento del aceite extraido en

el laboratorio, con composicion y propiedades fisicas semejantes.

Las extracciones se realizaron a una temperatura ambiente de 26.5°C y

una presion manomeétrica de 640 mm Hg.
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INTRODUCCION

La investigacion de las plantas medicinales, como medicina alternativa se
ve truncada en muchas oportunidades porque la cantidad de extractos de las
diversas plantas, obtenidos a nivel de laboratorio es muy pequefia. Se necesita
que se realicen extracciones a una mayor cantidad de material vegetal, para
obtener una mayor cantidad de extracto, teniendo que realizar estos extractos
en una planta piloto. Se ha determinado que el aceite esencial de Lippia alba es

un activo contra los hongos Trichophyton metagrophytes y Candida Albicans

Se obtuvo aceite esencial de prpia atba, en la planta piloto, con
propiedades y calidad semejante a la del laboratorio.  El proposito es
proporcionar cantidades suficientes de extracto que permita continuar con
investigaciones que den como resultado un producto medicinal alternative. En
la planta piloto se utilizaron condiciones semejantes a las del laboratorio, como:
son: el método de extraccion, el tamiz del material vegetal, la.tempera’tura del

condensado a obtener y tiempo de operacion en el proceso.

Para la extraccion de aceite esencial de Lippia alba, se utiliza el método
de hidrodestilacion, temperatura de condensado de 10°C y un tiempo de
opéracic')n de dos horas, en el laboratorio como en la planta piloto.

xit
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Para extraer el aceite esencial de Lippia alba en el iaboratorio, se realizo
un enfriamiento del agua de enfriamiento del condensador con hielo; para
mantener constante en 10°C la temperatura del condensado. En la planta piloto
de la Seccion de Quimica Industrial, del Centro de investigaciones de ingenieria,
fue necesario instalar un sistema de reflujo para el agua de enfriamiento del
condensador. Este partia de un tangue de enfriamiento con una bomba se hacia
fluir el agua hasta el condensador, retornando posteriormente el agua al tanque
de enfriamiento nuevamente, de ésta manera se logré que la temperatura del
condensado fuera de 10°C.

Con este ajuste se logra un proceso en la planta piloto con las misma
caracteristicas del proceso de el laboratorio, aunque el rendimiento del aceite
esencial extraido es menor que en el laboratorio, la composicién del aceite
esencial y las propiedades fisicas (indice de refraccion y densidad refativa), son

semejante en ambos procesos.
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ANTECEDENTES

La comparacién de aceites esenciales extraidos en laboratorio con el
extraido en planta piloto no se ha estudiado ampliamente. La mayor cantidad de
estudios de aceites esenciales en Guatemala, se han realizado de manera

separada unos en el laboratorio y otros en la planta piloto.

En 1,970, Radl Hernando Castillo Enriquez estudio los aceites esenciales
de la cascara de la naranja, dando lineamentos generales acerca de su
produccion a nivel de laboratorio.

En 1,972, Rodolfo Castillo, estudi6 la factibilidad para producir mentol y

aceite de menta en Guatemala. Determiné que era factible su produccion.

En 1,988, Ricardo Cisneros Ortiz estudia la destilacion industrial del
aceite de citronela, exponiendo el manejo de la produccion de aceite de citronela .

desde su cultivo hasta el control de calidad.

En 1,993, Juan José Rodriguez Coronado hizo estudios en laboratario y
en planta piloto para la extraccion de aceite esencial de hoja de eucalipto. Llegd
a determinar que el método mejor para la extraccion de aceite esencial del

eucalipto es el arrastre con vapor.
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En el mismo afio, Miguel Arnoldo Lemus Gudiel, estudid el
escalonamiento a nivel industrial de la obtencién de aceite esencial de la
cascara de la naranja a partir de la optimizacion de la planta piloto. Liegd a -
obtener una propuesta de escalonamiento y una prediccion de una rentabi[idad

sobre la inversion realizada.

En 1,997, Benjamin Piédrasanta, estudio la extraccion de aceite de
Romero. Obtuve como resultado secundario que e! rendimiento de aceite

esencial estaba influenciado por el tamafio de la muestra utilizada.

En 1,998 Ronald Giovani Monzén Castellanos, realiza el estudio sobre la
determinacion del rendimiento del aceite esencial de hoja de naranja agria, en
funcion del tamafio de la particula y el tamafio de mueétra obtenido por medio
del proceso de arrastre con vapor. Llegé a determinar ecuaciones que predicen
el rendimiento de los procesos en funcion del tamario de fa particula y del
tamario de la muestra, en laboratorio.

En las investigaciones anteriores los estudios se realizaron a nivel de el
laboratorio, o a nivel de la planta piloto, con la. excepcion de Juan José
Rodriguez Corado. Ei no comparé c‘o'mposicic')n ni propiedades fisicas de sus
extractos solo rendimiento. Benjamin Piedrasanta compar6 rendimiento,
composicion y propiedades fisicas pero utilizé diferente método al cambiar de el
laboratorio a la planta piloto.

No se ha realizado ningun estudio para determinar la posibilidad de
obtener semejanza de los aceites esenciales extraidos en el laboratorio con los
extraidos en la planta piloto.
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. /
JUSTIFICACION

Obtener el aceite esencial de Lippia alba en 1a planta piloto, en cantidad
mayor, que el obtenido en el laboratorio, permitird concluir estudios
Farmacologicos. La cantidad de aceite obtenido en el laboratorio es insuficiente

para poder realizarlos.

Los beneficios que proporciona obtener el aceite esencial en la planta
piloto, son amplios. Si conserva su actividad contra el Trichophyton
Mentagrophytes y la Candida Albicans, in vivo como lo presenta’ in vitro,
proporcionaria, tratamientos terapéuticos para varias afecciones en‘ nuestro
medio.
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3.1

3.2

3.3

3.4

OBJETIVOS

Determinar la similitud del rendimiento de aceite esencial extraido de
Lippia alba en |laboratorio con el extraido en planta piloto con relacion al
material vegetal utiizado. Utillizando el méiodo de hidrodestilacion, y
manteniendo constantes las variables de tamano de particula del material

vegetal, y el tiempo de operacion.

Determinar 1a similitud de las propiedades fisicas: densidad, indice de
refraccion del aceite esencial de la Lippia alba; extraido en laboratorio
con el extraido en planta piloto. Utilizando el metodo de hidrodestitacion, y
manteniendo constantes las variables de tamano de particula del material

vegetal y el tiempo de operacidn.

Determinar la similitud de los componentes presentes en el aceite
esencial de Lippia alba extraido en laboratorio con el extraido en la planta
piloto, mediante cromatografia de capa fina y cromatografia de gases.
Utilizando el método de hidrodestilacion y manteniendo constantes las
variables de tamaro de particula del material vegetal, la temperatura del

condensado y el tiempo de operacion.

Proponer un escalonamiento para nive! industrial, a partir de los datos

obtenidos en las extracciones en laboratorio y en planta piloto.
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Hipotesis

No existe diferencia significativa en el rendimiento del aceite esencial de
Lippia alba extraido en el laboratorio, con el extraido en la planta piloto.
Utilizando en los dos procedimientos el método de hidrodestilacion vy
manteniendo constantes la variables de: temperatura del condensado, tamafio

de particula del material vegetal, y tiempo de operacién.
Hipotesis estadistica

5.1 Hipotesis nula

Ho: no existe diferencia significativa, entre el rendimiento de aceite
esencial de Lippia alba extraido en laboratorio con el extraido en planta piloto,
utilizando para la extraccion, el mismo método de hidrodestilacion, la misma
temperatura del condensado, el mismo tamanio de particula del material vegetal

y mismo tiempo de operacion.

Hiab = N opla

Donde: 1 b €5 el rendimiento de aceite esencial de Lippia alba, extraido
en laboratorio y 1 i :es el rendimiento de aceite esencial de Lippia alba,

extraido en la planta piloto.
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5.2 Hipdtesis alterna

Ha: existe diferencia significativa, entre el rendimiento de aceite
esencial de Lippia alba, extraido en laboratorio con el extraido en planta piloto,
‘utilizando para la extraccion, el mismo método de hidrodestilacion, la misma
temperatura del condensado, el mismo tamanio de particula def material vegetal

-y mismo tiempo de operacion.
Hih # ltpla
Donde: 1 15 €5 el rendimiento de aceite esencial de Lippia alba, extraido

en laboratorio y 1 i es el rendimiento de aceite esencial de Lippia alba,

extraido en planta piloto.
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1. MARCO TEORICO.

1.1 Los aceites esenciales

El término "aceite esencial” es utilizado en general para designar
susfancias volatiles obtenidas por destilacion, a base de vapor de las pléntas, 0
por otros metodos de extraccion. Con esta definicion, se quiefe hacer una
distincion entre los aceites grasos y los que son facilmente volatiles. Su
volatilidad y origen vegetal son las propiedades basicas que caracterizan a estos
aceites. El término popular mas comun con el que se conocen estas sustancias
es el de “esencias”; también se conocen por el nombre de “aceites volatiles o

etérecs’. (9)

Los aceites esenciales de las plantas, son las sustancias responsables
del olor caracteristico de cada planta, debido a su propiedad odorifera. Estos
compuestos son formados en la planta, durante sus procesos vitales; tomando
materiales exteriores, absorbiéndolos y transformandolos en fragmentos del
sistema de la planta, como parte de la estructura celular, con una consistencia
rigida. Aun no se conoce la utilidad que obtiene la planta de estos compuestos,
pero se le atri'buyen algunos de los siguientes beneficios: para regular su
temperatura, hiberandolos como vapores, como atractivo para los insectos,
colaboradores de la polinizacion, o como repelente para que los insectos
dafiinos no se aproximen. Otra opinidn indica que los aceites esenciales son
desechos del proceso metabdlico de las plantas, los cuales ésta no puede
desechar al exterior. (5) '




El aceite esencial dentro de Ia planta se encuentra confinado en un tejido
al cual se le denomina micela (11). De 1o contrario, podria tener influencia en la
Itranspiracién de la planta, e inhibir la formacion de clorofila, esto es perjudicial o
beneficioso, dependiendo del tipo de planta; si es cloréfita o no (6). Delo
anterior se puede concluir que los aceites esenciales generadds por la planta,

son de diferentes utilidades, segun su género, especie o variedad.

Lo mas importante de estos aceites, para el ser humano, es la utilidad y
beneficio que le brinda. Siendo utilizados como materia prima de diferentes

articulos como los son: perfumes, medicinas, condimentos, pesticidas, etc.

Estos productos se surgieron tiempo atrds pero se conoceh datos
bibliograficos en una férmula para agua de colonia a partir del siglo XVIIL.
Actualmente la extraccion ha sido ampliamente estudiada para obtener mejores
rendimientos y calidad de extractos. (5 & 11).

La composicion quimica de los aceites esenciales es variada, en una
misma especie la composicién cambia. Se pueden encontrar mas de cincuenta
compuestos quimicos en una planta en proporciones considerables, para ser
tomados en cuenta como componentes importantes del aceite. Hay
componentes quimicos, cuya cantidad presente en el aceite esencial no es

considerable cuantitativamente, pero influyen cualitativamente. (11)




1.2 Agricultura de la Lippia alba

La Lippia alba crece en forma silvestre el los campos de Alta Verapaz,
Chiquimula, Escuintla, Huehuetenango, Sacatepéquez, Solola, Guatemala,
Chimaltenango y Suchitepequez. Para ser utilizada como material de extraccion
de aceite esencial, es necesario que la siembra y mantenimiento de la Lippia
alba séa controlada, como lo es en la Finca Alameda de Chimaltenango, del
instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola y en la comunidad de Nenton,
Huehueteriango.

La propagacion de la planta se realiza por medio de estacas y el
mantenimiento consiste en eliminar la maleza que crece en torno a ella, y aplicar
abono en el suelo donde se encuentra la planta, superficiaimente. (1 &

experiencia directa)

1.3 Descripcidn botanica de la Lippia alba

Reino Vegetal

Division Magnoliophyta

Clase ' Magnoliopsida

Sub-Clase Asteride

Orden : Lamiales

Familia Verbenacaea

Género Lippia

Especie Lippia alba

Nombre comun Salvia Sija, Salvia Santa, Santa Maria,

Mastranto, Juanilama



Arbusto aromatico, 1-2 metros de alto, ramas largas cayentes, en
ocasiones rastreras, densamente puberulentas o estringosas. Hojas opuestas,
oblongadas, 2-8 cm de largo, peciolos de 2-14 mm de largo, arrugadas’,
festonadas, cubiertas con pelillos cortos; venas prominentes en [a cara externa,
pedunculos solitarios. Flores tubulares, 4-5mm de largo, bracteas puberulehtas, :
ovadas, acuminadas, las inferiores mucronadas; cabezas florales redondas u
oblongas, 8-12 mm de largo, en pares en pequeiios tallitos en las hojas acilares,
céliz viloso, corola lila, purpura o blanca. '

Autoridad: (MILL) N.E. Browne ex Britton et Wilson (7)

1.4 Usos tradicionales de la Lippia alba

En las regiones donde se encuentra, es utilizada de manera tradicional
para curar enfermedades. El {é de hojas y flores se usa para el tratamiento de
afecciones hepaticas, gastrointestinales, (cc'ilico, colitis, diarrea, dispepsia,
estomatitis, indigestion, flatulencia, nausea, vomito), respiratorias (asma,
catarro, laringitis, resfrio, tos), diabetes, fiebre, insomnio, enfermedades
venéreas, goma, artritis, dolores musculares y de muelas, hipertension, y

atencion del parto.

Las hojas machacadas se inhalan para inducir suefo, la infusion se aplica
en afecciones dermatomucosas y flujo vaginal. El extracto alcohdélico se usa en

fricciones contra resfriado y congestion de las vias respiratorias y reumatismo.

Se le atribuye actividad antiséptica, astringente, diaforética, emenagoga,

espasmolitica, estomaquica, expectorante, febrifuga, pectoral, sudorifica. (1) .



1.5 Preparacion del material vegetal

La preparacion se inicia con la recoleccion, la cual debe ser 3 meses
después de haber podado la planta para obtener retofios nuevos. Esta se
encuentra en plena floracion y con una cantidad considerable de frutos. La
recoleccion se realiza mediante poda corfando las ramas desde su base en el

suelo. (experiencia directa)

Cortado el material vegetal se seca lo antes posible a la sombra, para
evitar deterioro al permanecer expuesta al sol, preferiblemente en un secador
solar a una temperatura no mayor de 40°C. El secado se realiza hasta obtener
una humedad relativo del 10%, lo cual se puede verificar de manera aproximada

cuando las hojas se vuelven quebradizas al comprimirias con la mano. (1)

Con las ramas secas de la planta se procede a desvarar para eliminar los
tallos, que por ser lefiosos no poseen cantidades considerables de aceite,
obteniéndose Unicamente hojas, flores y frutos, mediante aporreo. Las hojas,
flores y frutos, se almacenan en boisas negras que no permiten el paso de la
luz solar y en un ambiente fresco y seco, de lo contrario se deterioran. En un
ambiente himedo, pueden adquirir un hongo que destruye los componentes
activos del acsite esencial de la planta, y en ambiente calido, se pierde el aceite
por evaporacion. (11) |

Seco el material vegétal se procede a la reduccion de tamafio, mediante
molienda, para exponer ias micelas que contienen el aceite esencial, de esta
manera es mas facil extraer dicho aceite. El tamafio de las particulas del
material vegetal, debe ser tal que el vapor no las arrastre hacia el condensador,

para evitar contaminacion en el extracto.



1.5 Extraccion de aceites esenciales

Los aceites esenciales se pueden extraer del material vegetal, a través
de cinco métodos: destilacion, lixiviacion, enfloracidn, maceracion y expresion.
Las variaciones de estos meétodos son considerados algunas veces
independientes, pero solo son modificaciones, como: condiciones del extracto,
combinacion de dos de ellos, como extruccion con lixiviacidn, etc. La destilacién
posee variaciones, entre ellas se tiene: el arrastre de vapor, la hidrodestilacion,

la combinacion entre ambas, etc.
1.5.1 La destilacién

La destilacion consiste en extraer los aceites esenciales mediante el
vapor de agua, el cual pasa a través del material vegetal arréstrando las
particulas de aceite esencial. El vapor es condensado, se separa la fase de
agua y la fase de aceite por diferencia de densidad, procediéndose a separar

dichas fases por decantacion. Las variaciones de este método son:
1.5.1.1 Destilacion por arrastre de vapor

Consiste en pasar vapor, generado en una caldera, al material vegetal
preparado, luego se condensa el vapor. Este método ofrece la ventaja que el
vapor de agua se introduce en el material vegetal a una mayor presion,
pudiendo, de ésta manera, romper con facilidad las micelas donde se encuentra
confinado el aceite esencial. Tiene I|a desventaja de no poder reducir de
tamafio las particulas a tamices muy pequefios, ya que el vapor arrastraria el

material vegetal contaminando el condensado.
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1.5.1.2 Hidrodestilacion

Consiste en colocar el material vegetal en un recipiente e inundarlo con
agua. Se suministra calor, para generar vapor, el cual esta en intimo contacto
con el material vegetal, conduciéndolo después al condensador. En este
método el tamafio de la particula puede ser de un tamiz muy pequeno sin que
exista riesgo de que el vapor lo arrastre, ya que al ser generado el vapor en el
mismo recipiente su presién es menor que la del vapor generado en una
caldera. La desventaja de baja presion se compensa al reducir el tamafio de las
particulas del material vegetal a un tamiz menor que el utilizado en el método
anterior. exponiendo de ésta manera una mayor cantidad de micelas que

contiene el aceite esencial.
1.5.1.3 Destilacién Mixta

Es la combinacion de los dos métodos anteriores, en el cual se suministra
vapor a un recipiente, el cual contiene material vegetal inundado con agua y al
mismo tiempo se le suministra calor para’ producir ahi vapor, conduciendo

posteriormente el vapor ai condensador.
1.5.2 Lixiviacion

. Consiste en la extraccion del aceite esencial, mediante solvente, se
coloca el material vegetal en un recipiente y se inunda con el solvente
produciendose la difucién del aceite hacia el solvente, luego de un tiempo se
separa el solvente del material vegetal, por medio de una filtracion. Después el
aceite esencial se separa del solvente mediante destilacion al _vacio. Este
método se basa en la afinidad que poseen los componentes del aceite esencial,
hacia los solvente apolares.
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1.5.3 Expresion

Consiste en extraer el aceite esencial al prensar el material vegetal,

- mediante un proceso mecanico, obteniéndose aceite esencial de alta calidad.

Este método también se utiliza para obtener el aceite graso de la semilla del
algodon. Comercialmente se utiliza poco en la obtencion de aceite esencial por
el bajo rendimiento y alto costo; incluso para extraer el aceite graso de la semilla

del algodon se combina con la lixiviacién para obtener un buen rendimiento.

- 1.5.4 Enfloracion

La enfloracion es similar a la lixiviacion, se diferencia en que utiliza grasa
fria. Con este método se obtiene &l acsite de los pétalos de las flores, utilizado
para la elaboracion de perfumeria. En la enfloracion el perfume se adhiere a
una capa delgada de grasa, después de un tiempo determinado para cada
especie, se recolecta la grasa y se separa del perfume mediante alcohol, el cual

es eliminado posteriormente con destilacion al vacio.

1.5.5 Maceracion

La maceracion y la enfloracion se diferencian en que, los pétalos de la flor
se sumergen en grasa caliente, en lugar de ponerlos en contacto con una
delgada capa de grasa. Es un procedimiento, breve que produce pomadas,

~extractos y absolutos de pomada. Los productos de enfloracién y maceracion

son de menor calidad que los extraidos con solventes en Lixiviacion. Ademas,
requieren experiencia y tiempo, por lo complejo de su proceso de obtencion.
Los metodos de enfloracion y maceracion se utilizan solamente en algunos
paises Europeos. | |



1.6 Composicién del aceite esencial de la Lippia alba

Fue estudiada por los Licenciados A. Caceres y B. Samayoa, trabajo
publicado en 1989, en el cual indican que el aceite esencial de la Lippia aflba
posee un réndimiento de 1.2% a partir de material vegetal seco, incluyendo

hojas, flores y frutos.

Siendo su compaosicion Ia' siguienté: gefaniol 34%, neral 23%, B-
cariofileno 6%, metilheptenona 5.8%, citronelal 5.2%, geraniol 4.1%, borneol
2.6%, oxido de ceriofileno 2.5%, allo aromadendrenc 2.4%, cis-a-bisaboleno
2.1%, germacreno D 2%, nerol 1.6%, linalool 1.1%, citronelal 0.7%, limoneno
0.4%, isobutirato de geranilo 0.4%, cubenol 0.3%, trans-ocimeno 0.2%, butirato

de geranilo 0.2%, eugenol, 0.2%, 1-octen-3-0l 0.2% y copaeno 0.1%. (1
1.7 Analisis de los aceites esenciales

Los fines principales del analisis de los aceites volatiles son el
descubrimiento de adulteracién y la evaluacion de la calidad de un aceite no

adulterado. Rara vez se realiza un analisis para identificacion.

Se hace un examen preliminar y organoléptico, en el cual se coloca una
muestra del aceite en un frasco o probéta graduada. Se observan el color, la
claridad, la viscosidad, Ia presencia o ausencia de sedimento, las | ceras
separadas y el agua. A continuacién se caracteriza la muestra por medio de
cromatografia gaseosa, para identificar los principales componentes, y de ser
posible cuantificarlos. Finalmente se evaltan sus propiedades fisicoquimicas

como densidad, solubilidad e indice de refraccion.



También se ejecutan pruebas especiales segun el aceite que se esta
ensayando (contenido de ésteres, contenido total de alcoholes, puntd de
congelaci(')n, residuo de evaporacion, contenido de aldehidos, etc.) El analisis
_'para determinar componentes se realiza a través de comparacion con .
estandares, en cromatografia de gases o en 'crornatografia de capa fina, lo cual

indica que componentes posee un aceite esencial. (9) '

1.8 Usos del aceite esencial de Lippia alba

Estudios realizados por Fun CE, Svendsen AB, publicados en 1990, bajo
el nombre de The essential oil of Lippia Alba, determinaron que el aceite

esencial es activo contra la Candida Albicans y el Trichophyton Mentagrophytes.

(1)

El Trichophyton Mentagrophytes (hongo), es dafiino para el ser humano
va gue produce la Dermatofitosis del tronco & Tifia corporal. Y la Candida
Albicans, (hongo), es responsable de un mayor nimero de afecciones como:
uretritis por candida, infeccion de vias urinarias en diabéticos, absceso cerebral,

endocarditis y endoftalmitis metastasica. (6)

1.9 Escalonamiento a nivel industrial

Es la técnica que permite predecir el comportamiento gue presentara un

fenomeno al aumentar las dimensiones de la unidad de proceso.
El escalonamiento de equipo de laboratorio y planta piloto a nivel industria
se denomina scale-up. Es una técnica en ingenieria quimica que permite

predecir el comportamiento que presentara un fendmeno al cambiar las

dimensiones de la unidad de proceso.
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Para realizar los escalonamientos a nivel industrial existen herramientas
que se pueden utilizar, dependiendo del tipo de comporatamiento que presente

el fenomeno a tratar las cuales se describen a continuacion:

a. Simiii.tud y cambio de escala: basado en el principio de similitud de Newton,
el cual indica que un fendmeno puede ser descritc por una funcion de

numeros adimensionales, de la siguiente forma:

en donde P, Q..Z son numeros adimensionales. Y considerando las
similitudes de mecanica de fluidos: geometria, cinematica y dinamica y para
un reactor quimico se consideran ademas la similitud térmica y la similitud

quimica.

b. Similitud desde el punto de vista matematico: indica que dos sistemas son
similares 'si las particulas homologas estan en puntos homoélogos en tiempos
homdélogos. En general se pude definir por dos funciones escalares f (x,y,z,t}
y f (X\y',z"t'), en donde f describe la conducta de una particula en funcion de
las coordenadas, x, y & z, y en un tiempo t, y Ia relacion f/f = k, se denomina
factor de escala de la funcion f.

c. Similitud natural: muchas veces el estudio de la similitud no revela ninguna

condicion. £n tales casos la similitud se obtiene independientemente de la

variacion de parametros caracteristicos. (3)
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2. METODO DE INVESTIGACION

2.1 Localizacion

instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola

En La Finca Alameda, Chimaltenango, se recolecto el matenal
vegetal, y se procedlo a secarlo y desvararlo.

Laboratorio Fitofarmaceutico Farmaya

En sus instalaciones se adquirid material vegetal L|pp|a alba, .
procedente de Nenton Huehuetenango.

Laboratorio de Quimica Industrial, Centro de Inveétigaciones
de Ingenieria, USAC

En este [aboratorio se realizd el tratamiento previo de la materia
prima; molienda, y se determind la densidad del aceite esencial
obtenido

Lab_oratbrio de [nvestigacion de Quimica de productos
naturales, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC.

En este laboratorio se realizd la extraccion de aceite esencial a
nivel laboratorio.

Planta Piloto de Extracciones Industriales, Centro de
Investigaciones de Ingenieria, USAC.

En este lugar se realizé la extraccion de aceite esencial a nivel
de planta piloto.



~

. Unidad de Andlisis Instrumental, Facultad De Ciencias
Quimicas Y Farmacia, USAC.

En esta unidad se realizo el analisis de cromatografia de gases.

. Laboratorio de Analisis instrumental Aplicado, Facultad de
Ciencias Quimica y Farmacia, USAC.

En este laboratorio se determing el indice de refraccion de los
aceites esenciales obtenidos

2.2 Recursos humanos
*Autor de la tesis  Nelson Emilio Chanquin Jocol
sAsesora Ing. Q. Telma Maricela Cano Morales
«Coasesor Lic. Mynor Hernandez

2.3 Recursos materiales

Para cada unidad experimental a nivel de laboratorio se requiere:

o 50 gramos de Lippia alba preparada

. 600 mililitros de agua desmineralizada
. 30 gramos de cloruro de sodid
. Diez mililitros de hexano
. Un gramos de suifato de sodio
. Refrigerante para el agua del condensador.
. _ 100 mililitros de acetona
. * Agua de circulacion y bafio maria.
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Para cada unidad experimental a nivel de planta piloto se requiere;

Tres kilogramos de Lippia alba, preparada
45 litros de agua

Cinco gramos de sulfato de sodio

135 kilogramos de hielo

10 litros de diesel

2.4 Cristaleria y equipo

Planta piloto

Equipo para extraccion de aceites esenciales en
iaboratorio. (figura 1)

Rota evaporador (figura 2)

Balanza analitica

Plancha de calentamiento

Bomba hidraulica.

Centrifuga

Baldn de 1000 miliitros para el equipo del inciso (6.4.2)
Balon de 100 mililitros para el rota evaporador

Probeta de 100 mililitros

Balon de 1000 mililitros

Erlenmeayer de 50 mililitros

Un embudo

Dos tubos de ensayo

Varilla de agitacién per!as,. nucleos de ebu.‘llicic’m © agitador
magnético

Dos metros de manguera de caucho.
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. Dos soportes de 50 centimetros

L I Tres pinzas (adaptables a los soportes y el equipo de

| vidrio) '
. Pizeta

. Cronometro

. Recipiente para agua de destilacion.

. Tres viales de 1 mililitro

. Dos micro pipetas, con bulbo

. Beaker de 50 mililitros

. Ampolla de decantacion

. Tres frascos obscuros de 50 mililitros, con tapa

2.5 Metodologia
2.5.1 Diseio del estudio

E rendimiento del aceite esencial de Lippia alba, se evalud a través de la
hidrodestilacion, tanto en el laboratoric como en la planta piloto, obteniéndose

dos tratamientos con cinco repeticiones cada uno, sumando un total de diez
datos. '

2.5.2 Disefio de tratamientos:
~Se aplico un estudio factorial con dos tratamientos para el Unico factor y

cinco repeticiones de cada tratamiento, obteniendo un total de diez datos, los

cuales fueron interpretados por medio de la prueba t.
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