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RESUMEN

En el presente trabajo se realizo la extraccion de aceite esencial de citronela
crudo (Cymbopogon winteriana jowitt) de materia prima fresca, la cual se
obtuvo de la finca de Las Vacas, Patulul, Escuintla, region sur de Guatemala, a

nivel laboratorio.

Se utilizaron para la extraccion los métodos de arrastre con vapor directo y
arrastre con vapor directo aplicando maceracion. Con el primer método se
extrajo el 0.3382%, y con el método de arrastre con vapor directo aplicando
maceracidn, el 0.4220%. Al realizarse la cromatografia gaseosa se determind

gue el aceite posee geraniol, citronelal, y citronelol.

Al variarse el método y la cantidad de materia prima se observo que 15
gramos de ésta es una cantidad Optima para aumentar el rendimiento de la

obtencion de aceite esencial, a nivel laboratorio, especificamente.



OBJETIVOS

General

Extraer el aceite esencial crudo de citronela (Cymbopogon winteriana
jowitt) por medio de los métodos de extraccion, por arrastre con vapor y

el método de maceracion.

Especificos

1. Extraer el aceite esencial crudo de la citronela (Cymbopogon
winteriana jowitt) por medio de los métodos de extraccion, por arrastre

con vapor y el método de maceracion.

2. Analizar la composicién quimica del aceite esencial crudo de citronela

(Cymbopogon winteriana jowitt) por medio de cromatografia.

3. Determinar las propiedades fisicas del aceite esencial crudo de
citronela (Cymbopogon winteriana jowitt) como
indice de refraccion
Densidad
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4. Analizar la concentracion de geraniol en los aceites esenciales
como marcador que indique la calidad del aceite obtenido.

Xl



HIPOTESIS

El rendimiento del aceite esencial de citronela (Cymbopogon
winteriana jowitt) depende del método de extraccion y la cantidad de
materia prima que se va a utilizar.

Ho = El rendimiento del aceite esencial de citronela (Cymbopo-
gon winteriana jowitt) depende del método de extracciéon
y la cantidad de materia que va a utilizarse.

Hi = El rendimiento del aceite esencial de citronela (Cymbopo-
gon winteriana jowitt) no depende del método de extraccién
y la cantidad de materia prima que vaya a utilizarse.

Xl



INTRODUCCION

En las extracciones de plantas aromaticas se obtienen diferentes productos
los cuales se utilizan en medicina, alimentos o en diferentes areas industriales
como insecticidas, velas, perfumes, etc. Esto ha despertado el interés a nivel
mundial respecto de las diferentes propiedades medicinales, alimenticias, etc.,
de las plantas como: el eucalipto, la bugambilia, el té de limén, entre otras. Por
ello en el presente trabajo se ha realizado el estudio sobre la extraccion del
aceite esencial crudo de citronela (Cymbopogon winteriana jowitt) utilizandose
dos métodos de extraccion: extraccion por medio de arrastre con vapor directo

y extraccidn con arrastre de vapor aplicandose maceracion.

Se ha realizado el estudio para analizar el rendimiento que se obtiene por
medio de ambos métodos , los cuales se explican mas adelante; la calidad que
se determind en funcion de la concentracion de geraniol presente en el aceite
esencial. En realidad el aceite esencial crudo de citronela es utilizado en todo
el mundo para diferentes productos que el ser humano emplea, uno de ellos
son las velas aromaticas, que han venido a ser parte de la ornamentacién en

una oficina,hogar, etc.
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El estudlo realizado es a nivel laboratorio, se ha combinado la
variacion del tamafio de la materia prima con cada método de
extraccion y se ha observado las facultades que cada método
presenta. Es de importancia cultural conocer las plantas que crecen
en Guatemala, puesto que de ellas se pueden obtener grandes
beneficios a nivel nacional. Guatemala tiene una flora diversa y la
citronela es una parte importante, puesto que de ella se obtiene el
aceite esencial de citronela el cual tiene las caracteristicas que en el

presente estudio se indican.

XV






1. ACEITES ESENCIALES

1.1. Historia de los aceites esenciales

Los antepasados no le daban el nombre de aceites esenciales a las
plantas que utilizaban para medicina, ornamentacion, etc., ellos

solamente los conocian por sus propiedades curativas.

Se ha encontrado vasijas con unglento, cremas y perfumes en las
tumbas de los antiguos egipcios, en especial, en los pertenecientes a las

familias reales.

A los romanos se les atribuye este descubrimiento. Los griegos
también utilizaron las plantas aromaticas. Con el transcurso del tiempo,
los aceites esenciales se perfeccionaron en su proceso de extraccion y

combinacion, particularmente durante la Edad Media.

El quimico René-gattefossé y el Dr. Jean Valnet ambos franceses,

denominan aromaterapia a la terapéutica a base de aceites esenciales.



1.2. Qué son los aceites esenciales

Son compuestos naturales, liquidos , volatiles y de agradable aroma,
situados en cualquier parte del vegetal, extraidos de las plantas mediante

procesos de arrastre con vapor o extraccion por solvente.

Su estructura esta formada por moléculas aromaticas y particulas
energéticas. Son extremadamente volatiles, sensibles a los rayos del sol y a los
cambios extremos de temperatura. Son livianos y no grasos, insolubles en
agua y levemente solubles en vinagre. Se disuelven bien en alcohol y mezclan

en forma excelente con ceras, grasas y aceites vegetales.

1.3. Composicién de los aceites esenciales

Segun el tipo de aceite esencial se encuentran los siguientes componenetes:

1.3.1. Compuestos terpénicos

» Monoterpenos: canfeno, limoneno, mirceno, etc.

* Monoterpenoles: borneol, citronelol, geraniol, etc.



- Sesquiterpenoles: espatulenol, fenchol, nerolidol, etc.

- Esteres terpénicos: acetatos de berilo, geranilo y bornilo, etc.

- Oxidos terpénicos: 6xido de cariofileno.

- Cetonas terpénicas: pulegona, luyon, etc.

- Aldehidos: citrales, fotocitrales, etc.

- Lactonas sesquiterpénicas: crispolida, etc.

- Monoterpenonas: alcanfor, etc.

- Hidrocarburos sesquiterpénicos: santanecos, curcumenos,

etc.

- Hidrocarburos: tolueno.

- Fenoles y derivados: acetol, apiol, eugenol, timol, etc.

- Alcoholes: bencilico, salicilico, etc.



Aldehidos: benzoicos, cindmico, etc.

Acidos: ésteres de acido benzoico y cinamico, etc.

Compuestos alifaticos de cadena recta: acido isobutilico,

acido férmico, etc.

Compuestos sulfurados y nitrogenados heterociclicos:

Isotiocianato de alilo (aceite de mostaza) y el sulfuro de
dialilo (ajo). Entre los nitrogenados: indol, fufural, escatol,

etc.

1.4. Utilidad de los aceites esenciales

Se utilizan para realizar masajes corporales, mejorar la concentracion,
aumentar la energia corporal y, principalmente, su uso radica en la
aromaterapia, la cual utiliza los diferentes aromas para aumentar determinadas

actividades emocionales, espirituales y fisicas en el ser humano.

También se utiliza en diferentes productos como jabones, perfumes,

cremas, insecticidas, etc.



1.5. Toxicidad de los aceites esenciales
Existen aceites que en usos inadecuados resultan toxicos para el

organismo. Los problemas que ha presentado son:

Convulsiones

Intoxicacion

Efectos narcéticos y estupefacientes
Distorsion de la vista
Despersonalizacion

Depresion

Espasmos y asfixia

Abortos

Lesiones cancerosas

1.6. Aspectos econdmicos de los aceites esenciales

En muchos aspectos los aceites esenciales naturales estan sometidos a
una presion constante. Los productores en paises en desarrollo tratan de
mantener, mediante aumentos de precios, el valor real de sus productos frente
a la inflaciébn general. Por otra parte, los que controlan financieramente las
principales empresas de elaboracion y composicion de mezclas, obligan a sus
técnicos en perfumes a mantener o incluso a reducir el costo de las férmulas
gue utilizan, esto les obliga a emplear ingredientes de origen sintético, mas

barato y abundantes.



En Guatemala, la industria de aceites esenciales principiéo a desarrollarse
durante la Segunda Guerra Mundial, época durante la cual el mercado
estadounidense tenia que abastecerse preferentemente en América. Después
del ataque a Pearl-Harbor, que trajo consigo la extensién de la guerra sobre el
océano Pacifico y el continente asiatico, resultaba practicamente imposible el
comercio con los paises del lejano oriente, lo que ocacioné una mayor demanda
de los aceites esenciales producidos en América tropical. Fue entonces cuando
la produccion de aceite de citronela y de té de limén adquirié en Guatemala un
auge extraordinario. El aceite de citronela (Cymbopogon winteriana jowitt), ha
sido el Unico que se ha producido a gran escala, sin embargo, se perdid la
cultura del uso de este aceite por lo que ahora solo se produce en un 3% de
productos no tradicionales.



2. METODOS DE EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES

2.1. Extraccion por arrastre con vapor

Consiste en evaporar una sustancia por medio del calor, asi se separa del
resto de compuestos que contiene el material. En tratamiento, el material se
enfria para condensar el vapor. La evaporacion puede ser seca y en presencia

de agua, en la extraccion solo se utiliza la destilacion en presencia de agua.

2.1.1. Extraccién con agua
En este proceso, las hierbas entran en contacto directo con el agua
hirviente, es una especie de cocimiento donde el material cargado flota o se
sumerge segun la densidad. El sistema de calentamiento del agua puede ser a
fuego directo, por camisa de vapor, serpentinas cerradas con circulacion de

vapor o serpentinas abiertas o perforadas, también con vapor.



2.1.2. Extraccidon con aguay vapor

En este otro proceso, las hierbas se colocan sobre un fondo perforado o
criba ubicadoa cierta distancia del fondo de un tanque llamado retorta. La parte
mas baja de ésta contiene agua hasta una altura algo menor que el nivel de la
criba. El calentamiento se produce con vapor saturado que se provee de una
fuente de calor que compone el equipo, fluye mojado y a presion baja, penetra a

través del material vegetal.

2.1.3. Extraccion directa con vapor

El método de extraccion directa con vapor es similar al anterior, pero en el
fondo de la retorta no hay agua. EIl vapor saturado o sobre calentado es
provisto por una caldera y a presiones mas elevadas que la atmosférica, se
inyecta por medio de serpentines cribadas que estan debajo de la carga y se
dirige hacia arriba, atravesando la masa vegetal colocada sobre una parrilla

inferior.

Conviene realizar la extraccion después de cosechado el vegetal, luego de

un oreado o un desecado al aire que le quete algo de la humedad.

En el vegetal, los aceites esenciales se almacenan o sitlan en glandulas,
conductos, sacos o pelos glandulares o simplemente reservorios dentro del
vegetal, por lo que conviene hacer un desmenuzamiento del material que se va

a extraer para exponer esos reservorios a la accion del vapor de extraccion.



El espesor del material reducido permite también una mejor vaporizacién y

extraccion, asi como una aceleracién del proceso.

En lo que respecta a las partes de la planta que se va a destilar, las flores,
hojas y partes blandas o delgadas pueden tratarse sin ningun tratamiento

previo.

Las semillas o frutos deben ser triturados con rodillos lisos, cuya separacion
en la maquina depende del grosor de aquellos y también del grado de

desmenuzamiento que se necesite.

Las raices, tallos y otros materiales lefiosos, se contaran en trozos

pequefos o en astillas.
2.2. Maceracion

En ésta el material permanece por varios dias sumergido en un sistema
compuesto por aceite, grasa fundida y alcohol etilico. Se utiliza para cantidades

pequenas.

Cuando se realiza con agua, ésta debe ser fria y se debe dejar en contacto
durante 24 horas.



Cuando la maceracion es en alcohol, el contacto se realiza en frio por
espacio de 24-48 horas en alcohol de 70°C en general, cuando se quiere usar
en forma externa (locién). En forma interna se deja macerar de una semana a

10 dias, removiendo frecuentemente, para luego exprimir y filtrar el producto.

En caso de que la maceracién efectuada no haya sido suficiente para
extraer todos los principios activos, se recurre a la ayuda de una calefaccion a
60°C.

2.3. Enfloracion

Para realizarla se colocan las flores en contacto con grasa dentro de
pequefias camaras, al desprenderse el perfume de las flores se fija en la grasa
y después de cambiar varias veces las flores se obtiene por lavajes de la
pomada en alcohol etilico, separandose por medio de destilacién al vacio.
2.4. Extraccién con solventes

El material se pone en contacto con una corriente de solvente hasta que

éste se apodera de toda la esencia y,. seguidamente, se separa por destilacion.

Se utiliza para conservar mejor los perfumes de flores delicadas.
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2.5. Expresién

Consiste en exprimir aplicando presion al material que contiene la esencia,

se utiliza especialmente para esencias citricas.

11
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3. TRATAMIENTO DE MATERIA PRIMA

El material puede tratarse tal cual se recibe, es decir, hojas enteras o bien

se puede picar con una picadora de forraje, en trozos pequenos.

3.1. Laimportancia del secado en la materia prima

La razon mas importante desde el punto de vista técnico, por la que se

secan las hierbas es su conservacion; por este método se promueve el

mantenimiento de los componentes del vegetal fresco y se evita la proliferaciéon

de microorganismos.
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4. ACEITE ESENCIAL DE CYMBOPOGON WINERIANA JOWITT

4.1. Datos cientificos:

Nombre cientifico. Cymbopogon winteriana jowitt

Actualmente: Cymbopogon winteriana jowitt
Familia: Gramineas
Lugar de origen: Asia

4.2. Variedades

Se deduce que la mas utilizada es Cymbopogon winteriana jowitt.

4.3. Descripcion

Especie herbacea, vivaz, rozomatosa, con numerosos macollos.

Se presenta de dos metros de altura con hojas largas, anchas y lisas.

15



4.4. Materia prima

Las hojas se utilizan como materia prima, de ellas se obtiene un aceite
esencial, liquido amarillo o amarillo parduzco que en contacto con el aire toma

una coloracion verdosa. El olor recuerda al limén.

4.5. Sueloy clima

Se necesita un clima tropical o sub tropical, con lluvias superiores a los
1500 mm anuales. Se deben de evitar los climas helados, por lo que se ha de
buscar lugares y exposiciones abrigadas, en donde la temperatura no sea
inferior a 2 ° C durante todo el afio.

La temperatura debe ser de 23 — 27 ° C y humedad relativamente alta, aun
en la época seca; los suelos volcanicos y las pendientes arenosas son muy

favorables para su crecimiento.
Se propaga por semillas o cortes de raiz, las semillas germinan en 5 — 9

dias, se transplanta a los 60 dias a distancias de 45 — 60 cm entre planta'y 60 —

70 cm entre surcos.

16



5. USOS Y PROPIEDADES

5.1. Esencia

En la preparacion del geraniol
En la perfumeria y la jaboneria
Como repelente de mosquitos

Preparacion de insecticidas o aromatizante de los mismos.

® a0 T p

Preparacion de cremas para calzado y muebles.
5.2. Geraniol
a. En perfumeria, en preparacion de bouquets aromaticos, naturales

y sintéticos.
b. Como aromatizante de jabones.

5.3. Hojas
a. Para la extraccion de las hojas.

17



5.3. Material agotado

a. Luego de ser secado como combustible
b. Como forraje

c. En el campo como abono
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6. IMPORTANCIA ECONOMICA

El aceite esencial de citronela (Cymbopogon winteriana jowitt) es uno de
los aceites esenciales naturales de mas amplia utilizacién, el consumo
mundial alcanzé varios miles de toneladas anuales hasta que hace unos
afios comenzé un fuerte descenso. Existen dos tipos, el mas importante
en el comercio mundial es el “Ceilan”, obtenido de la especie Cymbopogon

nardus Rendle.
El tipo “Java” es el mas utilizado y comercializado en el mundo;

China, Taiwan, la India y Guatemala. Es producida por Vietham y Brasil en

cantidades menores.
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7. METODO DE INVESTIGACION

7.1. Localizaciéon

El desarrollo del area experimental se realizdé en las instalaciones de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Planta piloto de extraccidén-destilacion de aceites esenciales de la
seccion de quimica industrial, del Centro de Investigaciones de
Ingenieria.

Laboratorio de analisis fisicoquimico de la seccién quimica industrial del

Centro de Investigaciones de Ingenieria.

7.2. Recursos humanos

Investigadora: Vilma Lisseth Tol Hernandez

Asesora: Inga. Quimica Thelma Cano Morales
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7.3. Metodologia experimental

7.3.1. Disefio de tratamientos

Se decidié utilizar los métodos de extraccion de arrastre con vapor y
extraccion de arrastre con vapor aplicandose maceracion acuosa, puesto que
presentan las condiciones adecuados para el material que se va a tratar, es
decir, hojas de citronela, las cuales se dividieron en 5 grupos de diferente

tamano.

En el andlisis estadistico se seleccioné el disefio de cuadros latinos en el
cual se realizaron dos tratamientos y cinco repeticiones para cada tratamiento.
El analisis estadistico se realiz6 por medio de la distribucion binomial y la t de
Student.

7.3.2. Manejo del experimento

La materia prima se obtuvo en la finca Las Vacas, Patulul, Escuintla, en la

regiéon sur de Guatemala.
La materia prima se corté adecuadamente, donde se escogié Unicamente

las hojas, éstas a su vez se cortaron en trozos pequefios y seguidamente se

peso6 previamente para cada corrida.
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Se colocd en el equipo y se le aplicé calor durante dos horas
aproximadamente, en donde se obtenia la evaporacion del aceite esencial y
una mezcla de vapor — aceite esencial, que al condensarse se separaban el

agua y el aceite esencial, puesto que ambos presentan diferentes densidades.

Para la separacion total del aceite esencial y el agua se utilizé un rotavapor
en donde se coloc6 la mezcla agua — aceite esencial y se recuperé el aceite

esencial.

Cada muestra fue colocada en viales de vidrio color ambar, y éstos, a su
vez, se guardaron en refrigeracion, evitandose la volatilizaciéon del aceite

esencial.

7.3.3. Métodos de extraccién utilizados

7.3.3.1. Arrastre con vapor directo

Este método se realizd aplicandose vapor de forma directa a la materia

prima con la cual se forma un equilibrio, de esta forma se obtubo la mezcla

vapor-aceite esencial, en donde el aceite esencial es arrastrado por el vapor.
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7.3.3.2. Arrastre con vapor directo aplicando maceracion
La aplicacion de la maceracion antes del arrastre con vapor directo facilita la
extraccion del aceite esencial puesto que las moléculas del aceite esencial se
liberan durante el tiempo que se deja en reposo en medio de un bafio de agua
fria, asi se logré el aumento de particulas de aceite esencial que consiguen ser
arrastradas por el vapor que se aplica después de la maceracion; este tiempo

de reposo fue de 24 horas.

7.3.4. Propiedades fisicas del aceite esencial obtenido

7.3.4.1. Determinacion de la densidad

La densidad del aceite esencial se obtuvo por medio del método de

variacion de peso y volumen.
7.3.4.2. Determinacion del indice de refraccién
El indice de refracciéon se determind en la Unidad de Analisis Instrumental

(UAI) de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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7.3.5. Analisis cromatografico
El andlisis cromatogréfico se realizé en la Unidad de Analisis Instrumental
(UAI) de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San

Carlos de Guatemala. (Adjuntandose copias de los cromatogramas).

7.4. Disefio experimental
Los porcentajes de rendimiento de extraccion de aceite esencial de citronela
se determinaron por los métodos de arrastre con vapor directo y arrastre con

vapor directo aplicandose maceracion.

7.5.Andlisis estadistico

En el analisis estadistico se aplic6 cuadros latinos, para ello se utilizé la
distribucién binomial y lat de Student. El nimero de repeticiones es cinco para
cada tratamiento, por lo que se tendra diez repeticiones y dos tratamientos, a
los cuales se les aplicé el andlisis de varianza con el siguiente modelo

matematico:

2ik = pijk 7k - dijk eijk
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?ik = cuadrado latino

Hik = efecto de la media central

?ik = efecto del i-ésimo tratamiento-tamafio del grupo

dik = efecto del i-ésimo método de extraccion

eik = efecto del error experimental asociado a la ij-ésima unidad

experimental

Al analizarse la hipétesis nula y alternativa se utilizé la distribucion binomial
y la t de Student. Donde los grados de libertad se determinaron por medio de
r2-1.
Por lo tanto, se tiene:
Ho=?21=72=2=7?24="5
H=71?227? 7237?2247 %

Se utilizé el 5% de nivel de significancia.



8. RESULTADOS

Tabla | El rendimiento del aceite esencial crudo de critronela (Cymbopogon
winteriana jowitt) depende del método de extracciéon y la cantidad de materia

prima a nivel laboratorio.

Método de extraccion Porcentaje del rendimiento en
masa

Arrastre con vapor 0.3380

Arrastre con vapor directo aplicando | 0.4220

maceracion

Por lo tanto se acepta:

Ho= 71 = =2B=2%U=725
Tabla Il El aceite esencial presenta como componentes mayoritarios los
siguientes:
No | [Compuesto] | Porcentaje de componente
1 Citronelol 19.7252
2 Geraniol 21.8785
3 Citronelal 16.2313
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Tabla lll  El aceite esencial de citronela (Cymbopogon winteriana jowitt)

Presenta las siguientes propiedades fisicas:

Propiedad fisica Resultado
Densidad (23 °C) 0.9023 g/ mL
indice de refraccion (20 ° C) | 1.3325

Figura 1. Grafica descriptiva del porcentaje en peso y gramos de materia

prima.

Porcentaje del rendimiento en peso y gramos de materia prima.
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

Se utilizaron las hojas de citronela fresca, las cuales fueron recolectadas en
la regidon Sur de Guatemala, Escuintla, Patulul, finca Las Vacas. Se utilizaron
las hojas con superficie amplia y de color verde, en las cuales se concentra la
mayor parte del aceite esencial. Se cortaron en trozos pequefios antes de

iniciar la extraccion del aceite esencial.

En la aplicacién del vapor a la materia prima por dos horas se observé que
no se produce constantemente el mismo flujo de mezcla vapor-aceite esencial,
a nivel laboratorio. Se observé que existen diferentes variables en el proceso:
temperatura, tiempo, masa, flujo de vapor, presion, las cuales, a nivel
laboratorio, se consideran constantes, a excepcion de la masa de la materia

prima, la cual es una de las variables que se analizaron.

Se observé que la forma mas adecuada de colocar la materia prima, es
ordenadamente para que se presente el equilibrio directamente sobre ésta y asi

obtenerse el aceite esencial crudo, de una forma mas precisa.

El rendimiento que se obtuvo se encuentra bajo el limite inferior, segun la
bibliografia (0.5 — 0.7% mol/mL geraniol, citronelal), con esto se observo que a
nivel industrialse debe recolectar una cantidad significativa para obtenerse el
rendimiento requerido. El tamafio de lote de materia prima afecto el
rendimiento en la obtencién del aceite esencial, puesto que la relacién entre el
aumento de masa y la cantidad del aceite esencial fue irregular (Ver figura No
1, pag. 21).
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Ahora en el andlisis del rendimiento en funcién del método de extracciéon se
observé que al aplicarse la maceracion al método de arrastre con vapor directo
el desprendimiento del aceite esencial aumenta de manera eficaz, esto se
observa por el rendimiento en peso obtenido que es 0.4220% y al no aplicarse
maceracion es 0.3380%.

La produccién de aceite esencial de citronela a nivel nacional ha disminuido,
esto se debe a que le precio no es competitivo y se deben hacer mejoras para
aumentar el rendimiento del mismo. Se debe acomodar de forma correcta la
materia prima en el momento en que se aplica vapor, puesto que al aplicarse
directamente y en forma perpendicular la extraccion se agiliza, ya que al saturar
el contenedor de materia prima, ésta se pierde pues el vapor no se aplica
directamente, asi se obtiene una extraccion complicada y disminucion del

producto.

Los componentes mayoritarios en el aceite esencial obtenido son: citronelol,
geraniol y citronelal. Estos se identificaron por medio del anélisis
cromatografico, en la Unidad de Analisis Instrumental de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia. Se observd que la concentracion de Geraniol
es significativa, segun la bibliografia la concentracién de geraniol presente en la

planta de citronela es aproximadamente del 40%.

Los componentes como el geraniol y citronelal se utilizan como base para

perfumes, después de agregarles alcohol.
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Se observé fisicamente que la densidad del aceite esencial es menor en
comparacion con la densidad del agua, por lo que al extraerse se observo la
divisibn entre ambos liquidos. La diferencia de densidades hace que la
separacio de aceite esencial-agua sea mas facil y, por lo tanto, disminuye la

contaminacion del solvente.

El indice de refraccion de los aceites esenciales son considerablemente
altos, puesto que éstos ayudan a determinar la pureza de los mismo. Se
considerd que el indice de refraccion dado se puede utilizar como referencia en
el comportamiento de los componentes quimicos del aceite esencial, ya que su
indice de refraccion es afectado respecto a los cambios quimicos que suceden.
Esto hace disminuir la calidad del aceite esencial respecto de la concentracion
de Geraniol, que segun la bibliografia de la farmacopea es el componente que
se presenta en porcentajes mayores lo que se comprueba con los resultados

gue se describen anteriormene.
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CONCLUSIONES

1. El rendimiento del aceite esencial de citronela depende del método de

extraccion y la cantidad de la materia prima que se utiliza.

2. La calidad del aceite esencial esta en funcién de los puntos criticos del
proceso de extraccion, los cuales se deben identificar para aumentar la

calidad del producto final.

3. El geraniol, citroneloly citronelal que se presentan como componentes
mayoritarios en el aceite esencial crudo, son utilizados para los diferentes

productos industriales.

4. Las propiedades fisicas del aceite esencial crudo de citronela determinan la
ausencia de impurezas en el proceso de extraccion con el método por
arrastre con vapor directo y el método por arrastre con vapor directo

aplicando maceracion.
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RECOMENDACIONES

1. Se debe recolectar informacion sobre los beneficios que se obtienen de las
plantas aromaticas y como se puede detectar el peso 6ptimo de obtencién
de aceite esencial crudo, y cudles son sus variables (temperatura, tiempo,

presion, etc.).

2. Se debe estudiar la forma méas adecuada de colocar la materia prima en el

equipo de extraccion y la forma de aplicar el calor a la misma.

3. Se debe analizar el tratamiento, la forma y corte de la materia prima para

identificar el método que optimice la calidad del aceite esencial.

4. Se debe estudiar la forma de aprovechar las residuos vegetales en forma
industrial, alimenticia, etc., que se obtienen de la extraccion con arrastre de

vapor y maceracion.
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Datos originales:

APENDICE

Tabla IV. Masa de aceite recuperado por métodos y tamafos.

CMP (g) | Volumen (mL) | Masa (g) | Identificacién
5 0.0107 0.0096 MH
10 0.0939 0.0838 MH
15 0.0796 0.0711 MH
20 0.0119 0.0107 MH
25 0.0050 0.0045 MH
10 0.1068 0.0953 MH
15 0.1000 0.08922 MH
5 0.0301 0.0275 MHM
10 0.1014 0.0926 MHM
15 0.0886 0.0809 MHM
20 0.0143 0.0131 MHM
25 0.0106 0.0097 MHM
10 0.0941 0.0859 MHM
15 0.0975 0.890 MHM

CMP = cantidad de materia prima
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TablaVV  Densidad e indice de refraccién

PF MH MHM
Densidad (g/ mL) 0.8921 0.9125
Indice de refraccion 1.3325

PF = propiedades fisicas

Datos calculados

Tabla VI. Rendimiento del aceite esencial

Identificacién Porcentaje del Porcentaje del rendimiento
rendimiento en masa promedio por método

MHA 0.1920
MHB 0.8925
MHC 0.5344 0.3380
MHD 0.0535
MHE 0.0180

MHMA 0.5500

MHMB 0.8896

MHMC 0.5661 0.4220

MHMD 0.0655

MHME 0.0388
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Tabla VII. Propiedades fisicas.

PE MH MHM

Densidad (g /mL) 0.8921 0.9125

PF = Propiedades fisicas

Célculo de muestra:

1. Rendimiento:

El rendimiento = masa de aceite esencial obtenido (g) x 100

masa de materia prima procesada (g)

En la corrida No 1 (MH5) se utilizé 5 g de materia prima y se obtuvo:

0.0096 g de aceite esencial, sustituyendo valores, se tiene:

%R =0.0096  x 100 = 0.1920 %
5.0000

De igual forma, se realizaron las demas corridas.
3. Promedio de rendimiento:
X=(MNl+n2+n3+n4+nb5)/5 =
(0.1920 + 0.8925 + 0.5344 + 0.0535 + 0.0180) / 5 = 0.3380%

Se realizaron los mismos calculos para las demas corridas.
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4. Densidad del aceite esencial:
Para el método MH se obtuvo el siguiente peso 0.3642 g y el volumen
dado: 0.4082 ml por lo que se sabe que la densidad es masa dividido
volumen, ?=m/V =0.3642 /0.4082 = 0.8921 g/mL. De la misma forma

se calcul6 para el método MHM.

Donde:

MH = Método de arrastre con vapor directo

MHM = Método de arrastre con vapor directo y maceraciéon
PF = Propiedad fisica

A = 5 g de materia prima

B =10 g de materia prima

C =15 g de materia prima

D = 20 g de materia prima

E = 25 g de materia prima

? = Densidad (g / mL)

4. Andlisis cromatografico e indice de refraccion

4.1. Se presenta el informa del andlisis cromatografico para el método de
extraccion con arrastre de vapor directo.

4.2. Informe del andlisis cromatografico gaseoso para el método de
extraccién con arrastre de vapor directo y maceracion-

4.3. Informe del indice de refraccion para ambos métodos, extraccion con
arrastre de vapor directo y arrastre con vapor directo aplicandose
maceracion.
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4.1 Método por arrastre con vapor directo

ESCUELA DE QUIMICA

UNIDAD DE ANALISIS INSTRUMENTAL
Edificio T-113, Cindad Universitania, Zona 12
Tel: 4765844 v 476070 al 04 ext. 274

NOMBEE COMUM O COMERCIAL DE LA MUESTRA
Aceite Esencial de Citronela
No. registro: (405351

INFORME DE ANALISIS DE
LABORATORIO QUINMICO

) quma'hﬂft:l;ﬁl;: .F.::.ﬂll'l de Ingenieria, USAC
Bemitente/Soboitande: Vilma Tol -

Fecha recepeion !Mmm.upw T dhe rocipachibe | Pesoman
eswos | SE Vial de vidrio dmbar |
DETERMINACIONES SCLICTTADAS:
N _ Determinacién de Geraniol -
RESULTADOS DE ANALISIS
Tiempo de relenchan Compuesto L
] sobvente 1088
.39 sobvents 499
227 Creramin] 10,14
Costtr por mucstra: Q) 200,00 e e e e e — e
Ref, Registro Andlisis: | Costo total faciurado:
| Cram ATAI ©Q 2,60
| Ruecrbido: Fecha:
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ESCUTLA IDE QUTMICA

UNIDAD DE ANALISIS INSTRUMENT AL INFORALE DY -'I-Y-\'I_.I!ﬂ.'d ny
Edficn T-13, Chadad Univerarta, oo 17 LABORATORIO QUINICO
Tel 4T60R4d v ATGOTH0 al B ext. 274 | )
MR LI O COMERCIAL DE LA MLTETRA m.lx‘\iﬂhﬂ Srca del Romitenik
himlikmmﬂlkl'm | Vial transparente
Nofopstros N6 Fnprons bimdituciim, Facabiad de Ingemiena.
Rowiicrde Soliilas. Vilsm Tl )
Fouha recopoon | Mucstias rocibedas. oy Tipo & recapeeric Peso metic
OO 2004 g Vil e vadno

DE TEEMPSACTONES SOLICTTADAS
Partl cromatografico de sceites esenciales
RESULTADOS DE ANALISIS

Viemipo de redenchan
(o cadanion) Compursto L
1% Sobuonils RN
13¥ Sohumi: 4.7
1515 DPosommocicdo o Ik T
17.32 Catronhol AT 2300
0.5 Iengamogido Liet
Coman por msicstrs; —_ S ) )
Fecha Asadatan) Bl Hopatro Anadmas: | Closto total Lactarado
12032804 P | CUA-UALPE Q o0

Farma: Fecha:
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4.2 Método por arrastre con vapor directo aplicando maceracion

FACULTAD DE O, Qf. T FARMACIA /
Edificls ~T.12*

Chadiad Untvensiiacs, moms 18
Couptrmssla, Colymmbits

| ESCUELA DE QUIMICA

UNIDAD DE ANALISIS INSTRUMENTAL INFORME DE ANALISIS DE
| Edificio T-13, Ciudad | niversitaria, Zona 12 LABORATORIO QUIMICO
| Tel: 4769844 v 4760790 al 94 e 274

NOMBRE COMUN O IMERCIAL DE LA MUESTRA o, De Codigo / Marca del Remitente

Muestra de acete esencial de Citroncla | Viad oscuro (22404 £/ dua)

Mo, registro: 0408417 Empresa Institucion: Facultad d& Ingenicnia.

Remitenic Solicitante: Vilma Tol, y
| Fecha recepoion | Mugstras recibidas por Tipo de recipicnte Peso neto
| OROE 2004 | Sk Wial de vadrio

DE TERMINACIONES SOLICTTADAS:
_Perfil cromatografico de aceites esenciales
RESULTAIMIS DE ANALISIS
Tiempo de retencion

(¢n minutas) Lompacen e
916 Citronelal il.ogs2?
11.08 Desconocido 21546 1
15.3] Diesconocido 241 !
16,02 Desconocido 38213 |
17,40 Diesconocido 4. 8836
17.8% Cutronclol 15.2017
19.79 Desconockdo 28705
| 2193 Geraniol 3310815
| 23,90 Dsconocido 1.75T6
! 3.3 ; Desconocido 2.7540
Costo por miestra: . - =
Fecha: Analistas) Rel. Regstro Analiss: | Costo total facturado:
12/08/2004 ) P | cvavaepr | Q 200.00
| Firma: oy - Recibado: Fecha:
7
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Edifisio “T-12™
lned Vnbipraltasls, wems 10
Cempamiry

Craatinald,

| ESCUELA DE QUIMIC A

!
-

INIDAD DE ANALISIS INSTRUMENTAL INFORME DE ANALISIS DE
-dificio T=13, Ciudad Universicaria, Zoma 12 LABORATORIO GLUIMICO
el lT{.QRd—I_}: I_T'El.:l?‘.vl] al 5 el 274_ B

NOMBRE COMUN OOOMERCTAL DE LA MUESTRA \,n. |)¢ q_..dg" Mdarca del Remitente
‘.quu-ad:. .n.mucmﬂd:tmmh Vial oscurn
Mo rogistro:  B4EHA TR lnumhmm hLLIu.d de Ingenicna.

Remitente Solictante Vilma Tl )
Fecha recepeion | Mucsiras recibidas por Tapo de recapiente Pesir nely
OR0R 2004 | SE ~ Vial de vadno

DETERMPCACIONES SOLICTEADAS:
Parfil cromategrafice de aceites esenciales
RESULTAIDOS DE ANALISIS
Fiempao de retencion

{en minutos) e o b
935 Crironelal 333584
1118 Diescomocide L1139
16,18 Diescomocide 132
17.4% Desconocudo 1GES2
18.14 Citromelol 15,8684
o2 [esconocido 19434
% Creramiod 343126
M6 Desconacido 189340
33600 Iesconiida [LE L
M0 - Desconocide _ 2%l6

Ciosta P'W LT LR . N e
Anatises(s) Rel. Regstro Andlisis: | Costo total factarado:

msw | vl L CUAUAR | Q20060
sl Fecha:

f
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MERHODES  MOBABIED) . 1@-38 B oo b ranmnrl
o 1 el

RETHOD 3 #MODIFIED

& }Ee 3 Ban
R

P T &

1o v/ oy 23 i

Citpean fal

1518

1418

e 17,40

—
% T s
- S

P

02

1B Cotrmmaked

b
1344
L

Bk

L
]
i
BEny
k]

Ziaa 1408530

METHOD 3 MODIFLED

ARERA p 1=

t
T
T
T
T
T
T
L]
T
L]

2.8 Fumniel

CALCULATIONT &=

MEER %

52



4.3 Indice de refraccion

UNIVERHDAD DE AN CARLOS
DE CUATEMALL

FACULTAD DE OO QQ. ¥ FARMACIA
Edificle *T-12"
Cladsd Unberdisrds, moos 18
Caatemaly, Croalrmmbils

[ ESCUELA DE OUTVIC A - .
UNIDAD DE ANALISIS INSTRUAENTAL INFORME DE ANALISIS DE

Ecuticio T-13. Ciudad Universitaria, #ona 12 FABORA ORI OU IV
Tel 3709804 v T60790 al 94 o, 274

TIMLEN O COMERCTAL DF L4 A ESTHRA

K A : N D Codizn Marca dd Bemitente
Acunte esencial de Citronela

Vial oscure
Wi regisiro: 1408415 Emprosa Instiucion:  Favuliad de Ingenicria
Femitente Solicitante: Vilwa Tol.

Fecha recepason Mluestras recibidas poT

Tipr dle recipicnte Pesis ncies
LLERTE Sl TN Il

Wial de vidro

DETEEMIN ACIONES SOLICTT AIAS-
Indice refractive a 20°C.

RESULTADOS DE ANALISIS

Parimetro Resultad o

Indlice e relraccion a 2070

Mo - 1.332%
Candor por mLestra D TE00 1 -
Fecha: Anahistags ) Bel. Registro Andlisis:  Costo 1ol facturado:
03052004 P ! CUADSERT

Q. 75,00
Firma:

S \, | Recibido: ' Eochi:
L
e S W S \ .
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