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Absoluto

Aceite

GLOSARIO

Producto de la eliminacion por medio de alcohol de ceras de un

concreto.

Liquido que se extrae de diferentes plantas, frutos o semillas.

Analisis de varianza Método estadistico para comparar dos condiciones o tratamientos

Antiinflamatorio

Aromatico

Condensado

Destilacién

Disolvente

Extraccion

de un experimento.

Sustancia que no permite que otro se inflame.

Sustancia que tiene aroma u olor agradable.

Liquido obtenido por el cambio de fase del vapor que se introduce

al condensador.

Separacion de los componentes de una mezcla liquida por medio

de evaporacion y condensacion.

Componente que en una solucién se encuentra en mayor

proporcion.

Separacion de las mezclas con temperaturas de ebullicién
proximas, aprovechando las diferencias de estructura quimica, al
entrar en contacto dos fases, para permitir la transferencia de masa

y separarlas después.

Vil



Hidrodestilacion

Hipotesis

Infusién

Odoriferas

Secado

Vestigial

Volatil

Método de produccion de aceites volatiles.

Propuesta para demostrar o no después de finalizar un

estudio.

Extraccion de principios activos por la accién del agua

hirviendo.

Sustancias que tienen buen olor o fragancia.

Eliminacion de agua o de otros liquidos de materiales

solidos.

Escasamente desarrollado.

Sustancia que se evapora con facilidad.
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HIPOTESIS

El rendimiento del aceite esencial de Manzanilla (Matricaria recutita L.) esta

influenciado por el nivel altitudinal en que se cultivo la planta.

HIPOTESIS ESTADISTICA

Hipotesis nula: Ho

El rendimiento del aceite esencial de manzanilla (Matricaria recutita L.)

cosechada a distintas altitudes es el mismo.

o1 =02 =03

Hipotesis alternativa: Ha

El rendimiento de extraccion de aceite esencial de manzanilla (Matricaria

recutita L.) varia al utilizar muestras cosechadas en alturas distintas.

o1 # Ol = 03






JUSTIFICACION

En Guatemala, la Manzanilla (Matricaria recutita L.) constituye un ejemplo de
flor extremadamente rica en diversidad genética y contenidos aromaticos, es muy poco
lo que se ha publicado sobre su valor como aromatizante, en comparacion con otras
regiones como Europa o Asia. Ademas, dentro de las tradiciones populares de la
Region, existen numerosos ejemplos de especies vegetales apreciadas por su aroma y

fragancia.

Dado el interés mundial que se ha despertado por el uso de productos naturales y
la necesidad de la industria perfumera de competir en base a la novedad, es sumamente
deseable encontrar nuevos productos naturales que permitan ofrecer nuevas fragancias
elaboradas con caracteristicas olfativas diferentes. Dentro de este marco, es evidente que
los aceites esenciales juegan un papel fundamental. No solamente como proveedores de
nuevas caracteristicas olorosas, sino también como generadores de nuevas estructuras
quimicas, capaces de ofrecer al quimico nuevas rutas sintéticas o nuevas estructuras

olfativamente valiosas.

En Guatemala las hojas y flores de la manzanilla se venden indistintamente en
los mercados ya que son ampliamente usadas para tratar una gran diversidad de males
tales como afecciones gastrointestinales (antidiarreico, antiespasmaédico y carminativo),
topicamente como un antiinflamatorio, anitifungico, antiviral, antibacteriano y en el
sistema nervioso como un sedante. La infusion diluida, se utiliza como colirio para lavar

los o0jos.

En cuanto al aceite esencial, es ampliamente utilizado en la industria de
perfumeria y cosméticos en la elaboracion de jabones, champu, lociones, cremas y

aditivos para bafios, igualmente la aplicacién de este aceite en tejidos blandos posterior

Xl



a extracciones dentales simples tiene un efecto antiinflamatorio por lo que no es

necesario utilizar analgésicos fuertes.

Xl



RESUMEN

En el presente trabajo se obtuvo, cuantifico y caracterizd el aceite esencial de
Manzanilla (Matricaria recutita L.). Para su obtencién se utiliz6 el método de
Extraccion de arrastre con vapor de agua a nivel laboratorio. Evaluandose la influencia
de la altitud en la que fue cultivada la planta sobre el rendimiento del aceite; la
recoleccion se realizd en cuatro localidades; el tamafio del lote utilizado fue de 50

gramos de material seco.

La caracterizacion del aceite se realizé por medio de cromatografia de gases, con

la que fue posible obtener la composicion del aceite.

Se utilizé un arreglo combinatorio aleatorio, para permitir la interaccion del
factor altitudinal. Para obtener una variable aleatoria como respuesta de cada uno de los

cuatro tratamientos se llevaron a cabo tres repeticiones por tratamiento.
Se determind que el rendimiento de aceite esencial de Manzanilla (Matricaria

recutita L.) , segun el andlisis de varianza no esta influido por la altitud del lugar de

cosecha.
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OBJETIVOS

e General
Extraer aceite esencial de la Manzanilla (Matricaria recutita L.) cultivada en 4
diferentes altitudes por el método de extraccion de arrastre con vapor de agua a nivel

laboratorio.
e Especificos
1. Extraer el aceite esencial de manzanilla (Matricaria recutita L.) a nivel
laboratorio utilizando el método de hidrodestilacion, cultivada en 4 regiones de

diferentes niveles altitudinales de Guatemala.

2. Comparar los rendimientos del aceite esencial obtenido de la Manzanilla

(Matricaria recutita L.) cultivada a diferentes niveles altitudinales.
3. Establecer en base a los resultados porcentuales obtenidos, la influencia de la
altitud en el rendimiento de extraccion del aceite esencial de manzanilla

(Matricaria recutita L.)

4. Caracterizar el aceite esencial de manzanilla (Matricaria recutita L.) por medio

de cromatografia gaseosa.
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INTRODUCCION

Guatemala cuenta con una gran diversidad natural, lo que la hace que tenga un
potencial incalculable de productos de origen vegetal, de éstos, pocos son explotados y

muchos de ellos desconocidos.

Muchas de estas especies vegetales poseen aceites esenciales, los cuales tienen
una gran utilidad y un creciente campo de aplicacion e investigacion; tal como lo es la
manzanilla (Matricaria recutita L.) por ser de uso corriente para el tratamiento de
diversas enfermedades, como medicina alternativa, gracias a sus propiedad
antiinflamatoria, carminativa, espasmolitica y sedante, puede ser indicada por via oral
en gastritis, Ulcera duodenal, colitis, espasmos, inapetencia, digestiones lentas,
meteorismos, nausea, vomitos, disquinecia biliar, nerviosismo e insomnio. Por su
propiedad antiinflamatoria y antiséptica, esta indicada por via topica en blefaritis,
conjuntivitis, eczema, heridas, contusiones, inflamaciones locales, hemorroides,
estomatitis y vaginitis, en infusién aplicada como compresa, locion, lavado, bafio,

colutorio, irrigacion vaginal o anal y enteroclismas.

En la investigacion se determind el rendimiento porcentual del aceite esencial de
la manzanilla (Matricaria recutita L.) cosechada a 4 diferentes alturas sobre el nivel del
mar, siendo estas:

e Comunidad Chaquijya, Solola. Altitud 2400 msnm

e Solola, Solola. Altitud 2113 msnm

e Chimaltenango, Chimaltenango. Altitud 1800 msnm

e Cuilco, Huehuetenango. Altitud 1150 msnm.
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1. ANTECEDENTES

Cada dia se utiliza una gran variedad de aceites esenciales en preparaciones
farmacéuticas, alimentos, salsas, carnes, pasteleria, enlatados, confiteria, bebidas, sopas,

aromatizantes, cosméticos, desinfectantes, perfumeria y muchos mas.

La obtencion de aceites esenciales debe realizarse de acuerdo a las condiciones
en la cual se presenta en la planta. Si el aceite estd presente en grandes cantidades,
puede ser extraido por el método de presion. Sin embargo, en la mayoria de los casos
estd presente en cantidades muy pequeiias, por lo que la presion no da resultado, en
estos casos se obtiene por medio de extraccion por arrastre con vapor. Esto consiste en
agregarle agua a la materia prima, llevandola luego a ebullicion. El vapor reblandece las
paredes de las glandulas aceitosas, libera el aceite y lo arrastra hacia el condensador,

donde el vapor de aceite y el vapor de agua son relicuados por enfriamiento.

En Guatemala se han realizado diversos estudios acerca de las plantas
medicinales, y la manzanilla no ha sido la excepcion. A la fecha se ha logrado
determinar que el método en el cual se obtiene un mayor rendimiento en el aceite

esencial es el de Arrastre con Vapor.

Entre dichos estudios los relacionados con la manzanilla son:

La Comparacion del rendimiento del aceite esencial de la Matricaria recutita L.
y la Matricaria Courrantiana cultivadas en el departamento de Solola obtenido por los
métodos de arrastre con vapor y maceracion. En este estudio se logré establecer que de
los dos métodos utilizados, el mas factible de llevar a cabo y obtener resultados es el de
hidrodestilacion. Fue posible determinar que existe una diferencia significativa entre el
rendimiento del aceite esencial de la interaccion método-especie, para la extraccion por

los métodos de arrastre con vapor y maceracion.



Asimismo se han hecho estudios sobre el rendimiento y obtencion de aceites
esenciales de varias plantas medicinales, ya que estos son ampliamente utilizados en la

industria.

En el extranjero también se han realizado estudios sobre la extraccion de aceite
esencial, tal es el caso de Argentina, en la cual existen experiencias aisladas de
productores y hay amplia experiencia de su cultivo en la zona “manzanillera” (Provincia

de Buenos Aires), de esa zona,

La manzanilla comin ocupa el primer lugar dentro de las exportaciones
argentinas de productos aromadticos y medicinales, siendo los principales destinos

Alemania (56%) e Italia (30%).

Es una especie aromatica y medicinal originaria de Europa que se ha difundido
en la parte occidental de Asia, norte de Africa, EE.UU. y 4reas templadas de América

del Sur.

Es una planta usada desde la antigiiedad, la medicina arabe recetaba el aceite

para fricciones.

Los egipcios, griegos y romanos conocian sus propiedades curativas,
particularmente para trata malaria y otras afecciones epidémicas; Plinio y Dioscoérides la
mencionan como la planta medicinal mas importante, tanto para aliviar el dolor de
cabeza como para los desordenes de los rifiones e higado. Las fuentes histdricas

americanas del siglo XVI no la mencionan, fue introducida en América posteriormente.



2. GENERALIDADES

2.1 Aceites esenciales

Son los principales productos aromaticos que existen en diversas partes de las
plantas. Debido a que se evaporan por exposicion al aire a temperatura ambiente, se

denominan: aceites volatiles, aceites etéreos, aceites esenciales o esencias.

Son productos odoriferos obtenidos de materias primas naturales por arrastre con
vapor, habitualmente con agua o vapor, como en casos de frutos citricos, mediante un

proceso mecanico y por extraccion por solvente.

Para extraerlos por arrastre de vapor, se debe contar con un equipo de pequefias
dimensiones (neoclevenger) si se trata de una determinacion experimental en laboratorio

y de mayor tamafio si es una tarea a nivel industrial.

Los neoclevenger constan de las siguientes partes: una fuente de calor que
genera vapor, un recipiente para alojar la hierba, un colector del aceite esencial separado

y un refrigerante para los vapores.

En los laboratorios se utilizan balones de 1 y 5 litros, mientras que los equipos
industriales pueden llegar a tener una capacidad de hasta 8000 6 10000 litros en el

recipiente para colocar la hierba.

El vapor de agua atraviesa la hierba colocada en el recipiente, extrae y arrastra el
aceite esencial que tiene bajo punto de volatilizacion y lo lleva hasta el refrigerante,

donde al enfriarse se condensa y se separa el agua del aceite por densidad.

Si el aceite es menos denso queda en la superficie y si es mas denso que el agua,

va al fondo. De esta manera es facil separarlo.



Si bien la composicion quimica de los aceites es muy variada, todos ellos poseen
varias propiedades fisicas en comun, por ejemplo: tienen alto indice de refraccion, son

Opticamente activos, etc.

Practicamente todos los aceites esenciales consisten en mezclas de productos
quimicos que a menudo son muy complejas. En su mayoria estdn constituidos por
terpenos, que son hidrocarburos cuya férmula es Ci, Hjs. Los terpenos mas comunes
son el limoneno y el pineno. Estos terpenos se oxidan naturalmente, por lo que muchas
veces es necesario separarlos, obteniendo un producto de mayor valor que se conoce
como aceite esencial deterpenado. Su composicion exacta se puede obtener mediante
una cromatografia gaseosa. Es importante conocer ésta a los efectos de poder fijar
precio al producto, ya que ésta varia segin su composicion quimica. Los mayores

consumidores de aceites deterpenados son las industrias de perfumeria y cosmetologia.

Las extracciones por arrastre de vapor duran entre 3, 4 o mas horas, segin la
hierba que se trate, obteniéndose muy poca cantidad de esencia. Esto se debe a que el
contenido en aceites de las plantas es bajo, y por ello hace falta destilar abundante
cantidad de hierbas para obtener un volumen que justifique el gasto de la extraccion.
Los rendimientos suelen ser menores al 1%, es decir destilando 100 Kg de hierba fresca,
obtendremos menos de 1 Kg de aceite esencial. Esto no s6lo obliga a optimizar la
extraccion, sino a contar con muchas toneladas de hierba a destilar, inclusive con

muchas personas que provean de la hierba.

2.2 Caracteristicas generales

Los aceites esenciales son fracciones llamadas poliinsaturadas, contenidos en
ciertos aceites vegetales. Son llamados "esenciales" ya que por un lado son virtualmente
esenciales al organismo humano debido a que no pueden ser sintetizados en el cuerpo a
partir de otros elementos y por otro lado nos son "esenciales" ya que nuestro organismo

los requiere para poder funcionar correctamente. Lo que se entiende normalmente bajo



esta definicion, deberia de ser llamado en realidad aceites etéreos o aceites volatiles
pero debido a una mala costumbre idiomatica se generalizé esa mala definicion de

"aceite esencial".

Son aceites muy livianos, contenidos en diferentes partes de las asi llamadas
plantas aromadticas, algunas de las cudles contienen la esencia principalmente en sus
semillas (anis, eneldo, coriandro), otras en las cascaras de su fruto (limoén, bergamota,
naranja), otras en las hojas ( menta, eucalipto, tea-tree), otras en la madera (canela,
sandalo, cedro), otras en las flores (jazmin, lavanda, ylang-ylang) otras en sus raices

(vetiver, jengibre, angélica) y otras finalmente en su resina (incienso, benjui, mirra).

Estos aceites son, debido a su estructura molecular especifica, tan livianos, que
algunas de sus fracciones se evaporan a temperatura ambiente, hecho que es
determinante para su uso en perfumes. Los "aceites esenciales" generalmente no dejan
manchas, tal como sus parientes mas pesados que son los aceites vegetales normales
(girasol, sésamo, soja, etc.), los que a su vez tampoco dejarian manchas (por lo menos
no de grasa), si se "evaporan" en su punto de evaporacion, valga la redundancia, el cual,
a presion atmosférica, estd arriba de 700 °C. Se obtienen a partir de diferentes plantas

mediante destilacion, prensado o extraccion por agentes.

Usados preferentemente para fabricar fragancias, también tienen aplicacion
como sustancia beneficiosa en la aromaterapia y son muy apreciados para perfumar

ambientes o como productos de bafio.

Desempefian un papel clave en la bioquimica de las plantas, ya que actiian como:

e Reguladores y mensajeros

e Protegen a la planta de parésitos y enfermedades

e Son muy importantes para la fertilizacion



e Llevan informaciéon inter-celular y se relacionan con la respuesta

hormonal de la planta
e Controlan la multiplicacion y renovacion de las células.

La composicion quimica de los aceites esenciales es muy variada, rica y
compleja por lo que son de alto valor terapéutico. Son llamados “El Alma de las

Plantas” ya que representan su “Energia Vital”.

2.3 Naturaleza quimica

Los aceites esenciales generalmente son mezclas complejas de hasta mas de 100

componentes que pueden tener la siguiente naturaleza quimica:

e Compuestos alifaticos de bajo peso molecular ( alcanos, alcoholes,

aldehidos, cetonas, ésteres y acidos)
e Monoterpenos,
e Sesquiterpenos,
e Fenilpropanos.

En su gran mayoria son de olor agradable, aunque existen algunos de olor
relativamente desagradable como por ejemplo los componentes que forman parte de la
fraccion aromatica del ajo y la cebolla, los cuales contienen compuestos azufrados. Los
aceites pueden estar asociados formando mezclas con otros productos naturales como es

el caso de las resinas y productos relacionados.



2.3.1 Clasificacion de los aceites esenciales

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

origen y naturaleza quimica de los componentes mayoritarios.

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 mds espesa, son poco volatiles
y propensos a sufrir reacciones de polimerizacion, son ejemplos el balsamo de copaiba,
el balsamo del Perti, Benjui, balsamo de Tolu, Estoraque, etc. Las oleorresinas tienen el
aroma de las plantas en forma concentrada y son tipicamente liquidos muy viscosos o
sustancias semisodlidas (caucho, gutapercha, chicle, oleorresina de paprika, de pimienta

negra, de clavero, etc.).

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 costosos. 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 enriquecida con
anetol. Los aceites esenciales sintéticos como su nombre lo indica son los producidos
por la combinacion de sus componentes los cuales son la mayoria de las veces

producidos por procesos de sintesis quimica.

Estos son mas econdémicos y por lo tanto son mucho mas utilizados como

aromatizantes y saborizantes (esencias de vainilla, limén, frutilla, etc.)

Desde el punto de vista quimico y a pesar de su composicion compleja, los
aceites esenciales se pueden clasificar de acuerdo con los componentes mayoritarios.

Segun esto los aceites esenciales ricos en monoterpenos se denominan aceites esenciales



monoterpénicos (por Ej. hierbabuena, albahaca, salvia, etc.) Los ricos en sesquiterpenos

son los aceites esenciales sesquiterpénicos (por Ej. copaiba, pino, junipero, etc.)

Los ricos en fenilpropanos son los aceites esenciales fenilpropanoides (por Ej.
clavo, canela, anis, etc.). Aunque esta clasificacion es muy general resulta 1til para
estudiar algunos aspectos fitoquimicos de los monoterpenos, los sesquiterpenos y los
fenilpropanos, sin embargo existen clasificaciones mas complejas que tienen en cuenta

otros aspectos quimicos.

2.3.2 Distribucion y estado natural

Los aceites esenciales se encuentran ampliamente distribuidos en plantas que
incluyen las Compuestas, Labiadas, Lauraceas, Mirtaceas, Pinaceas, Rosaceas,
Rutaceas, Umbeliferas, etc. Se les puede encontrar en diferentes partes de la planta: en
las hojas (ajenjo, albahaca, eucalipto, hierbabuena, mejorana, menta, pachuli, romero,
salvia, etc.), en las raices (angélica, circuma, jengibre, sandalo, sasafras, valeriana,
vetiver, etc.), en el pericarpio del fruto (citricos como limén, mandarina, naranja, etc.),
en las semillas (anis, cardamomo, hinojo, comino, etc.), en el tallo (canela, etc.), en las
flores (lavanda, manzanilla, piretro, tomillo, rosa, etc.) y en los frutos (nuez moscada,

perejil, pimienta, etc.).

Aunque en los aceites esenciales tanto los mono-, los sesquiterpenos y los
fenilpropanos se les encuentra en forma libre, més recientemente se han investigado los
que estan ligados a carbohidratos, ya que se considera que son los precursores

inmediatos del aceite como tal.



2.4 Actividad farmacologica

Los aromas contenidos en los aceites esenciales son los productos mas
elaborados del reino vegetal, cada planta o arbol guarda en si el conocimiento
acumulado durante millones de afios, adaptandose a los cambios que ha sufrido el

planeta.

La composicion quimica de los aceites esenciales es muy rica, variada y
compleja, por lo que son potentes antisépticos, bactericidas y analgésicos entre otras
propiedades terapéuticas los aceites esenciales representan la energia vital de las plantas,
es el pulso de su mundo y quiza la sustancia de la vida, este pulso fue creado  para
entregar a cada célula del organismo humano la energia y los nutrientes para reforzar la

habilidad de regeneracion, fuerza y proteccion.

La eficiencia de los tratamientos aroma terapéuticos depende de la pureza y

calidad de los aceites esenciales y de la manera de usarlos.

2.4.1 Por inhalacion

Mediante la aspiracion directa de los aromas, a través del sentido del olfato
llegando al cerebro. La region olfativa es el tnico lugar de nuestro cuerpo donde el
sistema nervioso central esta relacionado estrechamente con el mundo exterior, en esta
forma, los estimulos olfativos llegan directamente a las centrales de conexion internas,
las neuronas de la region olfatoria son neuronas sensitivas primarias y forman parte de
las neuronas cerebrales, los mensajes olfatorios atraviesan la corteza cerebral por medio

de fibras nerviosas que llegan a las neuronas centrales de control superior del cerebro.

Nuestro bienestar general depende mucho més de nuestro olfato de lo que se
suponia. El olfato no solo controla funciones corporales que no estan sometidas a

nuestra voluntad consiente, sino que influyen en nuestro mundo emotivo, esto se explica



analizando las funciones de varias estructuras cerebrales como el sistema limbico, el
hipotdlamo y el tdlamo que se ocupan tanto de procesos emocionales como fisicos y

estan relacionados con el sentido del olfato.

2.4.2 Por uso topico a través de la piel (percutianeo)

Por la composicion orgéanica de las moléculas de los aceites esenciales, estas son
absorbidas por la piel de donde acceden por medio de los capilares del torrente
sanguineo, para llevar sus efectos a todo el organismo, al mismo tiempo estimulan la
regeneracion celular de los tejidos, y la salud de la piel matando gérmenes y bacterias

nocivas.

Cuando el cuerpo recibe masaje con aceites esenciales los efectos tanto
fisioloégicos como psicologicos son asombrosos, el masaje actiia en las terminaciones
nerviosas del cuerpo, al mismo tiempo produce calma y estimula el flujo energético que
alivia la tension, elimina toxinas y a la vez crea tejidos sanos, disminuyendo el proceso

de envejecimiento.

2.4.3 Por ingestion

Este uso esta dirigido a tomar (ingerir) directamente los aceites esenciales, es el
método menos comun ya que sus efectos son menos rapidos y las dosificaciones deben
de ser muy precisas, controladas y prescritas por un medico aroma terapeuta. La manera
tradicional es la de tomar infusiones (tés) de hierbas aromaticas y la de incluirlas en la

preparacion de alimentos.
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2.5 Inconvenientes de los aceites esenciales
- Sabor bueno pero incompleto y mal distribuido.
- Se oxidan facilmente.
- No contienen antioxidante natural.
- Se alteran facilmente.
- Muy concentrados, por lo tanto dificiles de dosificar.

- No se dispersan facilmente, sobretodo en los productos secos.

2.6 Ventajas
- Higiénicos, exentos de bacterias, etc.
- Sabor suficientemente fuerte.
- Calidad del sabor conforme con la materia prima.
- No colorea el producto.
- Exento de enzimas y taninos.

- Estable si esta bien almacenado.

2.7 Esencias Concretas

Son concentrados odoriferos obtenidos por extraccion con un disolvente no
acuoso volatil, con la eliminacion posterior del disolvente por evaporacion a

temperatura moderada y en un vacio parcial.
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Estos productos se obtienen con equipos extractores, que no son los mismos que
se usan para extraer las esencias. Los extractos son de gran interés comercial ya que de
esta forma se incorporan los vegetales a los medicamentos. Los mas conocidos son los

extractos de carqueja, de boldo y de alcachofa.
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3. MANZANILLA COMUN

Sinonimos del nombre cientifico:

Recutita chamomilla = Matricaria recutita L

3.1 Lugar de origen

Originaria de Europa, difundida en forma natural o por cultivo en Hungria,
Bulgaria, Yugoslavia, Rumania, Alemania, Espaia, Italia y Australia; también en el
occidente Asiatico y norte de Africa. En América se la cultiva en Argentina, USA. y

Venezuela.
3.2 Etimologia del nombre cientifico

Proviene del latin matrix, por matriz y, del griego, chamaemelum, que significa

manzanita de tierra, por el aroma que desprende.

3.3. Otros nombres populares

Manzanilla alemana, chamomilla, manzanilla de Aragén, manzanilla hungara.
Aleman, Kamillen; francés, camomille allemande, matricaire; inglés, german
chamomille, hungarian camomille, wild camomille; italiano, camomilla vulgare;

portugués, camomila da alemanha, matricaria.
3.4 Descripcion

Planta herbacea anual, glabra, muy ramificada que alcanza una altura de 0,60 m.

Hojas sésiles, alternas, bipinnadas en la parte superior y tripinnadas en la inferior, con
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segmentos lineales. Flores agrupadas en capitulos pequefios, largamente pedunculados,
con receptaculo conico y hueco, rodeado por un involucro imbricado y aplastado, Flores
sin vilano, periféricas femeninas, liguladas, de color blanco; flores centrales
hermafroditas, de color amarillo, tubulares. Frutos, aquenios pequefios, de color verde

amarillento.

3.5 Parte utilizada
Las "flores" (cabezuelas) desecadas y la esencia.

Olor aromaético, agradable y caracteristico, sabor algo amargo. Contiene aceite
esencial, acidos salicilico y malico, tanino, un principio amargo (acido anthémico),

colina, apigenina, inosita, sustancias resinosas y pécticas, etc.

La esencia es un liquido de color azul mds o menos intenso por la presencia de
azuleno, con el tiempo en presencia de luz se vuelve marron. Contiene sesquiterpenos,
furfural, alcohol sesqueterpénico que representa con su 6xido el 50% de la esencia, el

bisabolol (45%) y farneseno (18%).

El resto de la planta se conoce comercialmente como rama y su valor comercial

es bajo aunque suele formar parte de las calidades inferiores.

3.6 Requerimiento
3.6.1 Clima

Prospera bien en clima templado relativamente humedo.
3.6.2 Suelo

No es exigente en cuanto a calidad de suelos. Se adapta muy bien a diferentes
tipos de suelos, aunque son mas aptos para el cultivo los franco-arenosos de mediana

fertilidad, buen drenaje y algo humedos.
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Suelos excesivamente fértiles producen abundante vegetacion y menor

rendimiento en flores y, como consecuencia, dificultades de cosecha, maduracion

despareja y menor rinde.

Habita a orillas de caminos, campos, huertos, etc. En Guatemala se cultiva en

varias zonas del pais, preferentemente en zonas templadas pero soleadas hasta 3900

msnm, naturalizada en campos de cultivo de 1300-2500 msnm en Alta Verapaz,

Chimaltenango, Jalapa, Quetzaltenango, Sacatepéquez, San Marcos, Solola y Zacapa.

3.7 Cultivo

3.7.1 Eleccion del lote

Seleccionar un lote en el cual no se haya cultivado manzanilla por dos o tres

afios para prevenir problemas de plagas y enfermedades.

Preferir un lote cuyo antecesor no sea de cosecha gruesa, porque el campo se
desocupa tarde y no es suficiente el tiempo disponible para realizar una buena

preparacion del suelo y porque su rastrojo es de mineralizacion lenta.

Es conveniente que el antecesor inmediato haya sido un cereal de invierno, que
se cosecha a fin de afo, para hacer un buen barbecho y preparar la cama de

siembra y una siembra tempranas.

En potreros que provengan de pastura o campo natural, convendra realizar

control previo de insectos de suelo.

Son preferibles las lomas, medias lomas y algunas planicies, con el tipo de suelo
indicado antes. Es importante considerar las malezas presentes, en especial las de

tipo rizomatoso por las mayores dificultades en su control.
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e Se deben descartar aquellos lugares donde haya "manzanilla cimarrona"

(Anthemis cotula L.) ya que sus flores desvalorizan el producto.

3.7.2 Preparacion del suelo

Debe ser muy esmerada pues la semilla es muy pequenia (P1000: 0,145 gramos).
Es recomendable dar suficientes aradas y rastreadas que dejen el terreno bien

desmenuzado y parejo.

3.7.3 Siembra

Se realiza a fines de otofio, preferentemente, y principios de primavera, al voleo

o en lineas separadas 20-40 cm., empleandose 5-8 Kg. de semilla por hectarea.

3.7.4 Labores

Debido a su cardcter invasor y a su rapido desarrollo generalmente son

innecesarias las carpidas. El riego solamente sera necesario en casos de intensas sequias.

3.8 Cosecha

Se realiza cuando los capitulos se hallan completamente abiertos, lo que ocurre
escalonadamente desde principios y hasta el fin de la primavera. Las tltimas flores son
de menor tamafio y mas aromaticas, pero pueden confundirse con la "manzanilla
cimarrona" o "manzanilla hedionda" (Anthemis cotula L.), pero esta ultima se diferencia

en que el receptaculo floral es globoso y macizo, ademas de tener otro aroma.

La forma de cosecha puede variar:
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e Con la ayuda de un peine metalico que se pasa sobre la planta. Este peine
consta de dientes, separados lo suficiente para retener los capitulos entre si, y
filo que corta los pedunculos. El material logrado es bastante limpio, aunque
requiere igualmente una limpieza posterior. Es un sistema que casi no se

utiliza.

e Con carrito recolector a traccion humana. Se trata de un cajon provisto de
ruedas, de méas o menos un metro de ancho, que en su frente lleva un peine
con dientes de hierro. Las flores se deslizan entre ellos y son arrancados y
recibidos en el interior del carro. Varas posteriores permiten su empuje por
parte del recolector. Es también muy poco utilizado. Un carro similar, algo
mas grande, a traccion animal es una variante del anterior sistema. Permite
recolectar una superficie mayor, aproximadamente una hectarea o un poco

mas por jornada.

e Maquinas cosechadoras automotrices que se emplean en superficies grandes.

Actualmente es lo mas utilizado.

La cosecha conviene realizarla desde el atardecer hasta la mafiana del dia
siguiente pues los peduinculos resultan mas tiernos y se cortan mas cerca de los

capitulos.

En campos bien trabajados se pueden realizar por lo comun dos cortes, el

primero con un rendimiento de 2/3 del total anual y el segundo de 1/3 del mismo.

3.9 Poscosecha
3.9.1. Tratamiento del producto
El material fresco recogido con peines, cualquiera fuere su forma o tipo debe ser

rapidamente sometido a una limpieza y seleccion; se pueden utilizar zarandas rotativas
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cilindricas, para separar capitulos solos, capitulos con distintos largos de pedunculos,

restos de hojas, impurezas, cuerpos extrafos, descarte, etc.
Después se procede al desecado en forma natural o mecanica.

Posteriormente se realiza una clasificacion para la que puede utilizarse zarandas

horizontales y por tltimo una limpieza final para después embalarlo.

3.10 Rendimiento
Materia Prima

e 400 a 800 Kg. /ha.
Esencia

e 1a1,5% sobre flores desecadas.

3.11 Usos y propiedades
3.11.1 Usos
e Solos o0 en mezclas con otras especies en infusiones.
e Para la extraccion de la esencia.
e En licoreria.
e En forma de tintura para el cabello.
e Para preparar tinturas, extractos, jarabes, polvos, etc.

e El extracto como parte de preparados medicinales en afecciones inflamatorias,

sabafiones, conjuntivitis, pruritos, etc.
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3.11.2 Propiedades

Toénicas, estimulantes, antiespasmodicas, sedativas, antiflogisticas, antialérgicas,

vermifugas y emenagogas.

3.11.3 Esencia
o Utilizada en perfumeria y licoreria.

e En la industria de cosméticos, en polvos, ungiientos y cremas que evitan las
irritaciones de la piel por causa del sol; en dentifricos contra inflamaciones de

boca y encias).

o Por su accion antiflogistica debida al azuleno; aunque esta sustancia se la obtiene

principalmente en forma sintética.

e En la industria de especialidades medicinales por sus propiedades anti-

inflamatorias y en alergias.
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4. MANZANILLA ROMANA

Nombre cientifico: Chamaemelum nobile (L.) All.
Sinénimos: Anthemis nobilis L.=A. odorata Lamk. Flia.: Asteraceas (Compuestas).
4.1 Generalidades

Al estado salvaje, es una especie de terrenos areno-arcillosos y riberas de cursos
de agua del oeste y sur de Europa, norte de Africa, en las Azores y en las islas
Britanicas. Se halla naturalizada en la mayor parte de los estados de noreste de los

Estados Unidos de Norteamérica.

Se la utiliza en medicina tradicional desde el siglo XVI, y se cree que se cultiva
en Roma desde tal siglo porque esta planta no se cria espontdneamente en toda Italia ni
en el litoral mediterraneo francés. Probablemente fuera utilizada por los ingleses desde
mucho antes, y de Inglaterra alli pasara a jardines y huertos romanos. En Argentina es

oficinal desde la sexta edicioén de la Farmacopea.

4.2 Botanica

Es una especie herbacea, vivaz, de la familia de las asteraceas (compositae). Sus
tallos pueden ser pos-trados, ascendentes o erectos, ramificados. Alcanza una altura
variable entre 20 y 40 cm. Las hojas son alternas de color verde claro, 2-3 pinadas; las
inferiores pediceladas, las superiores sésiles. Las flores se hallan sobre receptaculos
conicos, agrupadas en capitulos terminales, solitarios, con flores centrales tubulosas de
color amarillo y periféricas liguladas de color blanco. El fruto es un aquenio muy
pequefio sin papus, levemente comprimido, de color amarillo verdoso. Florece en

primavera y verano.
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La variedad de flor simple es parecida a una pequeha margarita, pero la

manzanilla romana de alto valor es de flores dobles, casi todas blancas.
4.3 Variedades

La especie descrita corresponde a la variedad de flores simples. Las variedades
de mayor valor comercial corresponden a plantas de flores dobles, que se caracterizan
por tener los capitulos constituidos unicamente por flores estériles ligulazas de color

blanco, que le dan un aspecto parecido a las cabezuelas del trébol blanco.

4.4 Parte utilizada

Esta constituida por los capitulos florales desecados. Olor aromatico fuerte,
sabor amargo. El sabor amargo se debe a 0.6% de germacrdlidos (i.e lactonas

ciclodecadiénicas: nobilina y derivados).

4.5 Constitucion quimica

Los capitulos florales contienen 0.4 a 0.9% de aceite esencial, 8 a 10% de agua,
6 a 7% de elementos minerales, un alcaloide denominado anthemina, tanino, resina, un

fitoesterol, goma, calcio, etc.

El aceite esencial (no menos de 0.4%) obtenido de las cabezuelas florales secas
contiene hidrocarbonos monoterpénicos, acido angélico, pinocarbonas, pinocanphonas,
mirtenal, nerolidol, farnesal,b damascenona, lepalone, 4-hidroxibenzaldehido, 3C4diol
cada uno esterificado con acido isobutirico y angélico. En los capitulos florales también
estan presentes lactonas sesquiterpénicas, nobilina, 3-epinobilina, 1,10-epo-xinobilina,

3-dehidronobilina, eucanabinolide, e hidro-xiisonobilina; n-heptacosane, n-nonacosane;

22



lignoceryl alcohol y hexacosanol; b-amirina, y-taraxasterol, y b-sitosterol; &cidos
cafeicos y ferulicos, escopoletina, escopolosido, luteolina, kaempferol, apiina,

apigenina, anthemonide, cosmeoside y luteolina-7-glucosido.
4.6 Actividades y usos farmacologicos

La nobilina y sus derivados, lactonas sesquiterpénicas, exhiben actividad
antitumoral in vitro contra las células tumorales humanas. Extractos en combinacion con
aquéllas, de Hammamelis virginiana y otros constituyentes, son particularmente
apropiados para la proteccion de la piel contra agentes contaminantes. Se reporta que
exhibe actividades carminativas, espasmoliticas, sedativas, antieméticas, tdnicas,

antiflogisticas, diaforéticas, estomaquicas.

Chamaemelum puede utilizarse como un amargo aromatico, afectando el sistema
digestivo, y para la dispepsia, nauseas y vomitos, anorexia, vomitos de embarazo y

dismenorrea.

4.7 Cultivo
4.7.1 Suelo

Se adapta a distintos tipos de suelos, se desarrolla bien en los siliceos-arcillosos,
profundos y frescos, aunque los demasiado arenosos no favorecen al cultivo, como
tampoco los muy humedos y frios. Los mejores son los fértiles, medianamente
profundos y sanos. No tolera suelos secos. El agua estancada de invierno puede ser muy

perjudicial para la planta.
4.7.2 Clima

Esta especie necesita estaciones calidas en climas templados para su desarrollo.
Inviernos frios y himedos le son desfavorables, asi como largos periodos de sequia

estival.
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4.7.3 Propagacion

La variedad de flores simples puede propagarse por semillas, realizdndose la

siembra directamente a campo desde otofio hasta principios de primavera.

La variedad de "flores dobles" es estéril, realizdndose la multiplicacion por
divisién de matas o estacas enraizadas que se obtienen de plantas de 2 a 3 afos de edad.

Comercialmente es la indicada para el cultivo.

4.7.4 Preparacion de la cama de siembra

Se la cultiva usualmente como cultivo central en la rotacion, pero también puede
ser producida detras de una pastura, beneficiandose asi de la fertilidad residual que deja

ella.

La preparacion del suelo se inicia usualmente, dando una primera arada no muy
profunda, pues el sistema de raices de esta especie es superficial. Cuando hay disponible
estiércol bien compostado, se puede distribuir en ese momento a razéon de 250-300
quintales por hectarea. Es importante que la preparacion sea esmerada, dejando el

terreno mullido, nivelado y desprovisto de malezas.

4.7.5 Siembra - Plantacion

La siembra y la plantacion pueden realizarse desde mediados de otofio hasta fin
de invierno-principio de primavera, esta ultima fecha puede ser mas conveniente cuando

el cultivo permanece mas de un periodo vegetativo.
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El espacio entre hileras debe ser entre 60 y 70 cm. (a veces 45-50 cm.). Las
hileras pueden ser simples o dobles, la densidad puede llegar de 7 a 10 plantas por m2.

dependiendo, ademas de otras causas, de las practicas de mecanizacion y riego.

Al momento de la siembra o plantacion puede ser conveniente realizar una
fertilizacién de base segun los requerimientos del suelo, lo que se puede determinar
mediante un andlisis quimico. Inmediatamente después de la plantacion, se hard un

riego.

4.8. Labores culturales

Primordialmente consisten en mantener el cultivo libre de malezas, sobre todo
durante el primer afio. Puede realizarse en forma manual, en un predio pequefio;
mecanica, mediante escardilladas; o por medio de herbicidas. El Linurén ha probado ser
util para algunas de las malezas comunes de este cultivo en dosis de 1 a 1,5 Its. por

hectarea.

El riego debe ser abundante, aunque no frecuente, durante todo el ciclo

vegetativo y especialmente con posterioridad a la realizacion de la cosecha.

No se conocen plagas o enfermedades de esta especie en nuestro pais.

4.9 Cosecha

La cosecha generalmente se lleva a cabo en forma manual desde fin de
primavera y durante el verano, a medida que va floreciendo el cultivo. Las flores deben

cortarse cuando estan completamente abiertas, a la mafiana temprano, o al atardecer.
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Es importante que todo el rocio se haya evaporado pues las flores se alteran,
perdiendo calidad. Cuando el destino del cultivo es la destilacion, la cosecha mecanica

es posible.

El rendimiento en flores secas es muy variable, entre 400 y 800 Kg. por hectarea;

en aceite esencial puede alcanzar entre 0,8 a 1,5% sobre material seco.

Una vez terminada la cosecha se cortan las plantas casi al ras del suelo y se
realizan riegos y carpidas para favorecer el crecimiento y la obtencién de una buena

cosecha en el periodo siguiente, o de plantines para su renovacion.

La plantacion puede durar entre 3 y 4 afios, luego de lo cual es necesario

renovarla. También puede ser realizada en forma anual.

4.10. Secado

El secado debe realizarse con cuidado, a la sombra, disponiendo el material
sobre bandejas en capas delgadas, en lugares bien ventilados, y removiéndolos varias

veces al dia hasta que esté totalmente desecado.

Las precauciones y cuidados durante el secado de esta especie deben extremarse,
pues rapidamente pierde su color blanco y por lo mismo su valor comercial. Por ultimo

se realizard la clasificacion por tamafio.
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5. QUIMICA DEL ACEITE

Obtenido por la extraccion de las flores secas (rendimiento aprox. 0.3-1.0%). Es
de una tonalidad amarillenta a una verdosa-amarillenta (algunas veces azul), liquido con

aroma amargo.

El aceite posee las siguientes propiedades fisicoquimicas:

e (Gravedad especifica a 20° C 0.89-0.917

¢ Dice de refraccion 1.4380-1.4570

e Rotacion optica a 20° C -1°a+4°

e Solubilidad 1:2 - :4 en 80% Etanol
e Valor Ester 205 -300

e Valor Acido aproximadamente 14

Los aceites esenciales se pueden extraer de las muestras vegetales mediante
varios métodos como son: expresion, destilacion con vapor de agua, extraccion con

solventes volatiles, enfleurage y con fluidos supercriticos.

5.1 Tipos de extraccion

Los aceites esenciales se pueden extraer de las muestras vegetales mediante
varios métodos como son: expresion, destilacion con vapor de agua, extraccion con

solventes volatiles, enfleurage y con fluidos supercriticos.
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En la expresion el material vegetal es exprimido para liberar el aceite y este es

recolectado y filtrado. Este método es utilizado para el caso de las esencia de citricos.

En la extraccion por arrastre con vapor de agua, la muestra vegetal
generalmente fresca y cortada en trozos pequenos, es encerrada en una camara inerte y
sometida a una corriente de vapor de agua sobrecalentado, la esencia asi arrastrada es
posteriormente condensada, recolectada y separada de la fraccion acuosa. Esta técnica es
muy utilizada especialmente para esencias fluidas, especialmente las utilizadas para
perfumeria. Se utiliza a nivel industrial debido a su alto rendimiento, la pureza del aceite

obtenido y porque no requiere tecnologia sofisticada.

En el método de extraccion con solventes volatiles, la muestra seca y molida se
pone en contacto con solventes tales como alcohol, cloroformo, etc. Estos solventes
solubilizan la esencia pero también solubilizan y extraen otras sustancias tales como
grasas y ceras, obteniéndose al final una esencia impura. Se utiliza a escala de
laboratorio pues a nivel industrial resulta costoso por el valor comercial de los solventes,
porque se obtienen esencias impurificadas con otras sustancias, y ademas por el riesgo

de explosion e incendio caracteristicos de muchos solventes organicos volatiles.

En el método de enflorado o enfleurage, el material vegetal (generalmente
flores) es puesto en contacto con un aceite vegetal. La esencia es solubilizada en el
aceite vegetal que actiia como vehiculo extractor. Se obtiene inicialmente una mezcla de
aceite esencial y aceite vegetal la cual es separada posteriormente por otros medios
fisico-quimicos. Esta técnica es empleada para la obtencion de esencias florales (rosa,
jazmin, azahar, etc.), pero su bajo rendimiento y la dificil separacion del aceite extractor

la hacen costosa.

El método de extraccion con fluidos supercriticos, es de desarrollo mas
reciente. El material vegetal cortado en trozos pequefios, licuado o molido, se empaca en
una camara de acero inoxidable y se hace circular a través de la muestra un liquido

supercritico (por ejemplo bidxido de carbono liquido), las esencias son asi solubilizadas
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y arrastradas y el liquido supercritico que actia como solvente extractor y se elimina por
descompresion progresiva hasta alcanzar la presion y temperatura ambiente, y
finalmente se obtiene una esencia pura. Aunque presenta varias ventajas como
rendimiento alto, es ecoldgicamente compatible, el solvente se elimina facilmente e
inclusive se puede reciclar, y las bajas temperaturas utilizadas para la extracciéon no
cambian quimicamente los componentes de la esencia, sin embargo el equipo requerido
es relativamente costoso, ya que se requieren bombas de alta presion y sistemas de

extraccion también resistentes a las altas presiones.

5.2 Cromatografia gaseosa

La cromatografia es un método fisico de separacion basado en la distribucion de
los componentes de una mezcla entre dos fases inmiscibles, una fija y otra movil. En
cromatografia gaseosa, la fase movil es un gas que fluye a través de una columna que
contiene a la fase fija. Esta fase fija puede ser un so6lido poroso (cromatografia gas-
solido o CGS), o bien una pelicula liquida delgada que recubre un so6lido particulado o
las paredes de la columna (cromatografia gas-liquido o CGL). En el primer caso, el
proceso que produce la separacion es la adsorcion de los componentes de la mezcla
sobre la superficie solida y en el segundo, la particion de los mismos entre las fases

liquida y gaseosa. Por ser la mas usada, toda la discusion siguiente se refiere a CGL.

Un instrumento para cromatografia gaseosa puede representarse por el siguiente

esquema:

GAS PUERTO DE .| COLUMNA DETECTOR .| REGISTRADOR
PORTADOR INYECCION INTEGRADOR

A 4
A
A 4
A
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El gas portador (fase movil) proviene de cilindros provistos de valvulas reductoras. La
muestra se introduce en el inyector con una microjeringa a través de un septum de goma.
Alli se produce la vaporizacion instantdnea de la muestra y su introduccioén en la
corriente de gas. La columna se halla dentro de un horno que permite variar su
temperatura y es el lugar en donde se produce la separacion de los componentes de la
muestra. El detector produce una sefial eléctrica proporcional a la cantidad de materia a
medida que cada componente separado pasa a través de ¢l. Esa sefial es enviada al
registrador que realiza un grafico de intensidad en funcion del tiempo (cromatograma)

del tipo:

Figura 1. Grifico de intensidad en funcion del tiempo

|
0 1 2 3 4 5 6

Tiempo (min.)

Idealmente, se trata de picos gaussianos y cada pico corresponde a un
componente de la muestra original. El integrador calcula ademas el area correspondiente

a cada pico, la cual es proporcional a la cantidad de sustancia.
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5.3 Parametros relevantes

Tiempo de retencion (t;) de un dado componente de la muestra es el tiempo
transcurrido desde la inyeccion de la misma hasta la aparicion del méximo
correspondiente al pico de ese componente. Un caso especial lo constituye un
componente que no se retenido por la fase fija (no sufre equilibrio de particion), el cual
saldra de la columna antes que cualquier sustancia, a un tiempo llamado tiempo muerto
(to). De esta manera, es posible definir t’;, como el tiempo que un cierto componente

permanece en la fase estacionaria:

t,=ty+t)

El factor de capacidad (k’) de un dado compuesto se define como:

., moles del componente en la fase estacionara
moles del componente en la fase gaseosa

que, en funcidn de la constante de particion (K), del volumen de la fase fija (Vi) y del

volumen de la fase movil (V) seria:

y en funcién de los tiempos de retencion:
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Con respecto a la columna, se define como plato tedrico a una capa estrecha de la misma
en donde se produce el equilibrio de particion de un compuesto entre la fase fija y la

movil. Para una columna de longitud L, el nimero de platos tedricos (N) es:

2
nv=L 1l
H w

siendo H la altura de plato teorico, uno de los factores determinantes de la capacidad de

un proceso cromatografico de separar dos compuestos y W el ancho de los picos a la
altura de la linea de base.

A partir de las definiciones anteriores, es posible definir pardmetros asociados a

la separacion de dos sustancias A y B que caracterizan la eficiencia de una separacion.
Siendo B la sustancia con mayor t; estos parametros son:

Factor de selectividad g_ks _1(B)

ky  t/(A)

Resolucion
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Teniendo en cuenta que k’, o, L y H dependen de la temperatura, tipo de fase
fija, longitud de columna y flujo de fase movil, es posible mejorar una separacion

optimizando estos parametros experimentales.

5.4 Etapas del analisis de una muestra
5.4.1 Optimizacion de las condiciones instrumentales.
5.4.2 Calibracion.
5.4.3 Medicion de la muestra (y eventualmente patrones).
5.4.4 Tratamiento de los resultados.
¢ Se busca obtener como respuesta instrumental:
e Picos bien resueltos.
e Buena relacion sefial a ruido.

e Linea de base horizontal.

e Picos no distorsionados.

% Normalmente suele realizarse una calibracién por estandar externo o utilizando un

estandar interno.
e [Estandar externo

Se preparan muestras de patrones de concentracion conocida que se
analizan y permiten construir una curva de calibracion para cada

componente a cuantificar. Con este método es necesario medir
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exactamente los volumenes inyectados tanto de los patrones como de la

muestra incognita.

e FEstandar interno

En este caso se agrega a la muestra una cantidad conocida de un
compuesto que no esta presente originalmente. En este caso, la
calibracion se realiza analizando patrones de concentracion
conocida para cada componente a cuantificar a los cuales se le
agrega la misma cantidad del estandar interno que a la muestra
incognita. La curva de calibracion se construye graficando el
cociente entre la sefial del analito incognita y el estandar interno,
en funcion de la concentracion del analito incognita. Este método
elimina el error cometido por la irreproducibilidad en el volumen

inyectado.

% Tanto para la medicion de la muestra como de los patrones, es conveniente realizar
varias inyecciones y utilizar el valor medio tanto de los tiempos de retenciéon como

de los puntos de la curva de calibracion.
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6. METODOLOGIA

6.1 Localizacion
e El material vegetal de la manzanilla (Matricaria recutita L.) fue recolectado en
cuatro diferentes lugares, siendo ellos:
» Comunidad Chaquijy4, Solola. Altitud 2400 msnm
= Solola, Solola. Altitud 2113 msnm
» Chimaltenango, Chimaltenango. Altitud 1800 msnm

* Cuilco, Huehuetenango. Altitud 1150 msnm.

e Laboratorio de Investigacion de Productos Naturales, Facultad de Ciencias Quimicas
y Farmacia, USAC.
En este laboratorio se realizd la extraccion del aceite esencial por el método de

hidrodestilacion.

e Unidad de Analisis Instrumental Aplicado (UAI), Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia, USAC
En esta unidad se realizd el andlisis de cromatografia de gases a los aceites

extraidos.

6.2 Recursos Humanos
e Autora del trabajo de graduacion Glendy Rocio Alvarado Pineda

e Asesora Ing.Qca. Telma Maricela Cano Morales

6.3 Recursos materiales

Para cada unidad experimental de hidrodestilacion se requiere:
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e 50 gramos de Matricaria recutita L.
e 500 mililitros de agua
e 8 mililitros de hexano

e Agua de recirculacion y bafio maria

6.4 Equipo y cristaleria

e Equipo para extraccion de aceites esenciales Clevenger (figura 1)
e Rotaevaporador (figura 2)

e Plancha de calentamiento.

¢ Balanza analitica.

¢ Bomba hidraulica.

e Balon de 1000 ml para el Clavenger.

e Balo6n de 125 ml. Para el Rotaevaporador.
e Beacker de 500 ml.

e Beacker de 50 ml

e Viales de 4 ml.

e Pizeta.

e Manguera de caucho.

e CronOmetro.

6.5 Procedimiento

e Lavar el Clevenger con metanol y luego abundante agua
e Armar el equipo de extraccion de aceites esenciales segun la figura 3.
e Pesar 50 gramos de Matricaria recutita L.

e Colocar 50 gramos de Matricaria recutita L. en el balon de 1000 ml
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e Agregar al balén 500 ml de agua, con el fin de humedecer la muestra de forma
uniforme, de tal manera que todas las particulas de las muestra estén humedas.

e Luego envolver el balon con papel de aluminio, para una mejor distribucién del
calor cuando este se coloque sobre la plancha de calentamiento

e Colocar el agua en las secciones de descarga del equipo de extraccion de aceites
dentro del balén que contiene el material vegetal y la secciéon de recoleccion de
aceite destilado y condensado.

e Colocar 4 ml de hexano sobre el nivel del agua en la seccion de recoleccion de
aceite destilado y condensado, como trampa para recuperar el aceite.

e Encender la plancha de calentamiento.

e Luego de iniciada la ebullicion, encender la bomba hidraulica para la recirculacion
del agua de enfriamiento, la cual debe mantenerse a una temperatura de 0 -10 °C.

e Reducir el calor.

¢ Destilar durante 90 minutos.

e Apagar la plancha de calentamiento.

e Vaciar el agua de las secciones de descarga con cuidado de no vaciar la fase
hexéano-aceite destilado.

e Recolectar en una vial la fase hexano-aceite destilado de la seccion de recoleccion
de aceite-hexano para lavar y evitar que se quede adherido a las paredes.

e Tarar el balon de 125 ml

e Verter el contenido de uno de los viales dentro del balon.

¢ Colocar el balon en el rotaevaporador.

e Encender el rotaecvaporador a 100 revoluciones y calentar el bafio de maria a 40°C,
para eliminar el hexano del aceite esencial a un vacio de 350 mm de Hg, hasta que
se observe la recoleccion del hexano en el recolector del rotaevaporador.

e Pesar el balon de 125 ml con el aceite esencial para determinar la cantidad obtenida.

e Tarar un vial de 4 ml

e Agregar el balon de 125 ml con el aceite esencial 2 ml de hexano.
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e Con una micropipeta y su respectivo bulbo trasladar la fase aceite esencial-hexano-
al vial.
e Dejar el vial a temperatura ambiente hasta que el hexano se haya evaporado y
obtener el aceite esencial.
6.6 Cromatografia de gases del aceite esencial
El analisis se realizo en la Unidad de Analisis Instrumental de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia en un cromatografo en fase gaseosa Hewlett Packard 5890 serie II.
6.7 Metodologia experimental
6.7.1. Plan de muestreo
Poblacion objeto: Cultivo de manzanilla en cuatro distintos lugares de la
Republica de Guatemala.
Método de muestreo: Aleatorio combinatorio
6.7.2 Disefio de tratamientos
Se evaluo el rendimiento de aceite esencial de Matricaria recutita L. (manzanilla),
usando el método de arrastre con vapor de agua a nivel laboratorio, para cuatro distintas

altitudes. Para tener cuatro tratamientos con tres repeticiones cada uno, sumando un

total de doce unidades experimentales.

6.7.3 Disefio de tratamientos y manejo del experimento
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Cada unidad experimental corresponde a 50 gramos de Matricaria recutita L.

La variable respuesta corresponde al rendimiento de aceite esencial obtenido por

el método de extraccidn por arrastre con vapor a nivel de laboratorio.

Las variables independientes constan de una especia de manzanilla (Matricaria

recutita L.) y cuatro altitudes.

» Comunidad Chaquijy4a, Solola. Altitud 2400 msnm
= Solola, Solola. Altitud 2113 msnm
* Chimaltenango, Chimaltenango. Altitud 1800 msnm

* Cuilco, Huehuetenango. Altitud 1150 msnm.

A las anteriores variables se les identificara como HI1, H2, H3 y H4,
respectivamente, se evaluo el rendimiento de extraccion de aceite esencial a cada una

de las diferentes alturas de toma de muestra.

El disefio experimental se realizo por medio de bloques al azar, 1 especie * 4
altitudes = 4 tratamientos con 3 repeticiones cada uno. Utilizando para evaluarlo un
arreglo combinatorio al azar. Donde la respuesta que se observara en cada uno de los

“a” tratamientos es una variable aleatoria.
El nimero de tratamientos se calcula de la siguiente forma:

. a=especie a analizar

. 1 = 3 repeticiones
k=1,...,n

a*b*n = nimero de unidades experimentales
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El disefio de bloques al azar a utilizar en cada uno de los tratamientos se presenta

en el siguiente cuadro:

Tabla I. Datos del diseiio al azar

Numero Tratamiento Repeticiéon 2 Media
1 3 Y
1 H1 HI1R1 HI1R2 HI1R3 yl
2 H2 H2R1 H2R2 H2R3 y2
3 H3 H3R1 H3R2 H3R3 y3
4 H4 H4R1 H4R2 H4R3 v4

Representacion del nimero de tratamientos con sus respectivas repeticiones y

medias que se efectuaron en la especie estudiada, mediante el modelo de bloques al

azar.

La variable por medir fue el porcentaje de rendimiento de aceite esencial de

Matricaria recutita L., que se obtuvo de cuatro distintas altitudes.

Como solo se desea comparar los tratamientos de factor Unico se utilizd6 un

analisis de varianza. Los datos aparecen como

Tabla I1. Datos del analisis de varianza

TRATAMIENTO OBSERVACIONES TOTALES PROMEDIO
1 Yu Y. Yn Y, Y,
2 Yo Yy .. Yy Y, Y:
B Yor Yoz .. Yin Yy Yy
MODELO LINEAL

Yi T Rt
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yj = le-ésima observacion del tratamiento I

p = es el parametro comun a todos los tratamientos denominado media global

T; = es un parametro Unico para el .i-ésimo tratamiento llamado efecto del tratamiento
.1-ésimo.

&;;= es la componente aleatoria del error.

Para probar la hipdtesis se supone que los errores del modelo son variables aleatorias
. . . . ., . . 2

independientes, con distribuciéon normal, con media cero y varianza ¢°. Se supone que
¢ésta ultima es constante para todos los niveles del factor.

Este modelo se denomina analisis de clasificacion en un sentido porque solo investiga

un factor.
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7. RESULTADOS

Tabla ITI. Rendimiento de aceite esencial de Matricaria recutita L.

Ubicacion Altura % d?
(msnm) |[Rendimiento
| Comunidad 0,1578
2 Chaquijya, 2400 0,3388
3 Solola 0,5854
4 0,0018
5 Solola, Solola | 2113 0,0812
6 0,4394
7 0,0516
8 Chimaltenango| 1800 0,1002
9 0,3808
10 Cuilco 0,1882
1 Huehueten;mgo 1150 11472
12 0,2686

Tabla IV. Rendimiento porcentual promedio de aceite esencial

Rendimiento 7o de
Ubicacion | Altura (msnm) . | Rendimiento
Promedio .
Promedio
Comunidad
1 Chaquijya, 2400 0,0036 0,3607
Solola
2 Solola, Solola 2113 0,0017 0,1741
3 Chimaltenango 1800 0,0018 0,1775
4 Cuilco, 1150 0.0053 0.5347
Huehuetenango
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8. INTERPRETACION DE RESULTADOS

El estudio de los aceites esenciales en los ultimos afios se ha incrementado a nivel de
laboratorio y planta piloto, en algunos casos se han realizado pruebas directamente en la
planta piloto, sin tener idea de los resultados a nivel laboratorio; en la realizacion de
extracciones de aceites esenciales de algunas especies vegetales, antes de realizarlos a
nivel de planta piloto seria recomendable que se realizard una prueba a nivel de
laboratorio ya que si se han obtenido rendimientos bajos, se tomara la decision de

realizar extracciones a nivel de planta piloto.

El objetivo de este estudio es comparar el rendimiento a nivel laboratorio de la
especie de manzanilla (Matricaria recutita L.) cultivada en cuatro distintas altitudes de

nuestro pais.

El cultivo de la manzanilla (Matricaria recutita L.) se localiza en zonas templadas pero
soleadas del pais, crece en terrenos relativamente aridos, pero requiere de agua para
germinar, mucha luz solar para la floracion y produccion de aceite esencial, es decir,
segiin la cantidad de luz solar que recibe la planta, asi serd el contenido de aceite

esencial presente en las flores.

La materia vegetal de manzanilla (Matricaria recutita L.) utilizada para este
estudio se obtuvo en: Chaquijya Solol4, comunidad que se dedica al cultivo de diversos
productos, entre ellos la manzanilla, ésta se obtuvo ya seca, y el secado se realizé en un

secador solar.

Las otras muestras se obtuvieron de Chimaltenango; Cuilco, Huehuetenango; y

Solola, Solola.
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Las muestras obtenidas fueron flores secas, sin conocer el proceso de cultivo,

recoleccion, secado y almacenamiento (a excepcion de la muestra de Chaquijya).

La produccion de aceite esencial en la Matricaria recutita L. depende de la
exposicion a la luz solar, recoleccion en los dias de floracioén y tipo de secado que

aplique; asi serd el mayor o menor rendimiento que se obtenga por extraccion

Los aceites esenciales son volatiles, por lo que gran cantidad de éstos se pierden

en el ambiente antes de realizar las pruebas de extraccion.

En el método de extraccion por arrastre con vapor a nivel laboratorio utilizado en
este trabajo de investigacion se aplico la cantidad de tiempo de extraccion recomendada

de 4 horas.

Para evitar la evaporacion y oxidacion de los componentes del aceite esencial la
temperatura de condensado debia encontrarse entre el rango de 0 — 10°C, lo cual se

logro6 al recircular agua a dicha temperatura.

El aceite fue recuperado en una trampa de hexano, el cual se elimin6 utilizando
un rotaevaporador con bafio maria a 40 °C y vacio. Esta trampa es utilizada para

recuperar una mayor cantidad de aceite esencial.

Al extraer el aceite esencial de la muestra obtenida en Chaquijya, Solol4, se pudo
apreciar el color azul y el olor caracteristico del aceite esencial de la Matricaria recutita
L., mientras que en las otras muestras unicamente se pudo observar el color amarillo, sin
embargo no fue posible determinar la presencia del bisabolol y ni del camazuleno,
debido a que no se contaba con el estandar del mismo al momento de realizar la

cromatografia de gases.
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El rendimiento resulta a veces inferior al tedrico, debido a que después de
eliminar el hexano del aceite haciendo uso del rotaevaporador y trasladar el aceite de un

balén a un vial con una micropipeta, parte del aceite queda adherido al balon

Para determinar la composicion porcentual de los compuestos presentes en el
aceite obtenido, se trabajo con la Unidad de Analisis Instrumental Aplicado, Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC, donde se le realizd a las muestras obtenidas
cromatografia gaseosa sin embargo no contaban con el estandar del bisabolol ni del
camazuleno, por lo que no se pudo determinar el contenido de los mismos en las

muestras.

En este analisis sobresale que el aceite obtenido a partir de la muestra de Cuilco,
Huehuetenango fue en la que menos se detectaron los compuestos quimicos analizados,
esto puede ser debido a la forma en que fue secado, las altas temperaturas de manera
general aumentan su volatilizacion, pero ademas pueden ocurrir variaciones tanto en los
porcentajes del aceite como en sus componentes, en cuanto a las precipitaciones la
abundante o insuficiente lluvia es desventajosa para el contendido de aceite esencial,
finalmente se puede decir que algunos principios agroclimaticos resultan bésicos en la
produccion de plantas medicinales y que el rendimiento de los cultivos esta influenciado
por el manejo del cultivo (incluye tanto su rango de adaptacion, las técnicas y métodos
culturales y los sistemas de produccion agricola) y del medio, fundamentalmente el

clima, donde el mismo se va a desarrollar.
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9. ANALISIS

ESTADISTICO

Para comprobar cual de los dos hipotesis es la que mejor se ajusta a la parte

experimental del presente estudio, se realizd un analisis estadistico de varianza de

clasificacion en un sentido o unilateral, esto debido a que solo investiga un factor.

Las hipodtesis que se desean comprobar son hipotesis nula o la hipdtesis alternativa. El

unico factor que afecta este estudio es la altitud de las tierras donde fue cosechada la

Matricaria Recutita L.

El andlisis de varianza se basa en el modelado de los datos de la muestra por medio de

un modelo lineal, que para el andlisis unilateral se define por:

Yi= H Tt g

Al realizar este analisis se debe suponer:

1. Las observaciones son al azar e independientes.

2. El modelo es una representacion verdadera de las observaciones

3. Los errores al azar se encuentran normalmente distribuidos con media

. . 2
1gual a CCro una varianza ¢

Tabla V. Nomenclatura para realizar el analisis estadistico

TRATAMIENTO OBSERVACIONES TOTALES (S)) PROMEDIO (y;)
1 Yu Yo Y Y Y
2 Yo Yo Y Y, Y,
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B Ybl Yb2 ..... Ybn Yb Yb
- n;

Eyijz

ESS;

Donde:

.nj = Tamano de la muestra

EYijz = Suma de cuadrados

S; = Suma de corridas por tratamiento
yj = Promedio de corridas

ESS; = Suma del cuadrado de los errores

Tabla VI. Calculo de Varianza

Fuente SS GI MS F muestra F tabulada
Tratamientos | CSS (k-1) St Si/S, 5.79

Error ESS (n-k) S,

Total TSS

Las férmulas para calcular los datos de la tabla anterior son:

TSS =3y’ - $*/n

ESS =X(Zyi - S /n)

CSS=3S7 /n-S*/n

S;=CSS/(k-1)

S, =ESS / (n-k)

El criterio para determinar si se acepta o se rechaza la hipotesis nula es:

Acéptese si F muestra < F tabulada, de lo contrario rechécese.
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Lugo se aplican las férmulas anteriores, los datos que se obtuvieron en el andlisis de

varianza son:

Tabla VII. Resultados del analisis de varianza

Fuente SS GI MS Fuestra Fiabulada
Tratamientos | 0.2671 3 0.0890 0.8582 3.161
Error 0.8300 8 0.1037

Total 1.0971

De los datos anteriores se puede observar que la Fyyesira €8 menor que Fiapylada, por lo
tanto se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipdtesis alternativa, concluyendo que el

rendimiento de aceite extraido es el mismo a distintas alturas.
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1.

CONCLUSIONES

Segun el analisis de varianza el rendimiento de aceite esencial extraido de la
Matricaria Recutita L. es el mismo a distinta alturas, por lo que la ubicacion

altitudinal del terreno en el que es sembrado no influye en el rendimiento.

El aceite esencial de la muestra obtenida en Solola, Solol4a, presento6 en la prueba de

cromatografia de gases todos los compuestos quimicos evaluados

El aceite esencial de la muestra obtenida en Cuilco, Huehuetenango no presento la

presencia de ninguno de los compuestos quimicos evaluados.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios econdémicos de extraccion del aceite esencial de Matricaria
recutita L., respecto a la cantidad de aceite obtenido de las diversas altitudes a nivel

laboratorio.

Hacer pruebas a nivel laboratorio para establecer si el tamafio de el lote influye en la

obtencién de un mayor rendimiento de aceite esencial.

Evaluar el rendimiento del aceite esencial de la Matricaria recutita L. utilizando

materia prima fresca a nivel de laboratorio.

Es aconsejable hacer pruebas a nivel laboratorio utilizando otro tipo de solvente, de

esta forma puede evaluarse si la cantidad de aceite recuperado es mayor.
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APENDICE I
DATOS ORIGINALES

Tabla VIII. Datos de masa de aceite esencial obtenidos de la Matricaria recutita L.

Ubicacion | Altura (msnm) |[Masa Neta (g) Masa Cl\g/[)uestra
1 Comunidad 0,0789 50

Chaquijya, 2400
2 Solold 0,1694 50
3 0,2927 50
4 0,0009 50
5 Solola, Solola 2113 0,0406 50
6 0,2197 50
7 0,0258 50
8 Chimaltenango 1800 0,0501 50
9 0,1904 50
10 Cuilco 0,0941 50
11 Huehue ten;lngo 1150 0,5736 50
12 0,1343 50
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APENDICE II
DATOS CALCULADOS

Tabla IX. Rendimientos de aceite esencial de Matricaria recutita L. para las

distintas altitudes

Altura Masa | Masa 9% do
Ubicacion u Neta |[MuestralRendimiento o
(msnm) Rendimiento
@ | (@
1| Comunidad 0,0789| 50 0,001578 0,1578
Chaquijya, 2400
Solold 0.1694 50 | 0.003388 | 03388

0,2927| 50 0,005854 0,5854
0,0009 50 1,8E-05 0,0018
Solol4, Solola | 2113 |0,0406] 50 0,000812 0,0812
0,2197] 50 0,004394 0,4394
0,0258| 50 0,000516 0,0516
Chimaltenango| 1800 |0,0501] 50 0,001002 0,1002
0,1904{ 50 0,003808 0,3808
0,0941] 50 0,001882 0,1882
1150 10,5736] 50 0,011472 1,1472
0,1343] 50 0,002686 0,2686

Cuilco,
Huehuetenango

5|:‘5‘ \o|oo‘\1 ox|m‘-l> uo|l\>‘
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Tabla X. Composicion quimica de los aceites esenciales obtenidos de acuerdo al

analisis de cromatografia de gases.

%
B-
Ubicacion Altura Nerol Eugenol a- Aceta‘to. de cariofilen| Cineol
(msnm) - . terpinilo
terpineno 0
Comunidad
1 Chaquijya, Sololé 2400 13,6000 9,6000 - - - -
2| Solola, Solola 2113 4,7000 3,9000 4,7000 25,9000 12,7000 | 2,8000
3| Chimaltenango 1800 6,1000 9,4000 - 2,2000 8,5000 -
Cuilco,
4 Huehuetenango 1150 ) i i ) i )
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APENDICE III
FIGURAS

Figura 2. Matricaria recutita L.

Figura 3. Equipo para hidrodestilacion Neoclavenger
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Figura 4. Equipo para hidrodestilacion Neoclavenger en funcionamiento

Figura 5. Equipo rotaevaporador
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APENDICE IV
CERTIFICADOS DE ANALISIS
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UNIVERSIDAD DE SAN CARILOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE CC. QQ. Y FARMACIA

Edificio “T-12"

Cindad Unlversitaria, zonma 12

Cuatemala, Centroamérica

ESCUELA DE QUIMICA ) )
UNIDAD DE ANALISIS INSTRUMENTAL | INFORME DE ANALISIS DE
Edificio T-13, Ciudad Universitaria, Zona 12 LABORATORIO QUIMICO
Tel: 4769844 y 4760790 al 94 ext. 274
NOMBRE COMUN O COMERCIAL DE LA MUESTRA No. De Codigo / Marca del Remitente
Aceite esencial de manzanilla Soldla 3
No. registro: 0403081 Empresa/Institucion: Glendy Rocio Alvarado /Fac. Ingenieria
_ Remitente/Solicitante: Glendy Rocio Alvarado/Fac. Ingenieria
. i | o e e §
Fecha recepcion | Muestras recibidas por } Tipo de recipiente I Peso neto
10/03/04 FP | Vial de vidrio ambar | No hay datos
DETERMINACIONES SOLICITADAS:
) _Analisis por cromatografia de gases
RESULTADOS DE ANALISIS
Tlempt? ,de Compuesto mas probable % Area
retencion
8.78 a-terpineno 4.7
9.55 cineol 2.8
10.52 No identificado 6.6
27.34 Acetato de terpinilo 25.9
29.26 nerol 4.7
40.10 B-cariofileno 12.7
46.41 eugenol 3.9
. Nota: Los porcentajes de drea fueron recalculadas sin tomar en cuenta el area del solvente.
Costo por muestra:
Q20000 o S
Fecha: ‘ Analista(s) Ref Registro Analisis: | Costo total facturado:
1204008, _~77 ) JPPI Cuad. FP Q20000 |
Firma: A > | Recibido: Fecha:
|

=77
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FAOULTAD DE OC. QQ. Y FARMACIA
Edificio “T-12"

Cindad Universitaria, zona 12
Guat la, Cent drica

ESCUELA DE QUIMICA

UNIDAD DE ANALISIS INSTRUMENTAL
Edificio T-13, Ciudad Universitaria, Zona 12
Tel: 4769844 y 4760790 al 94 ext. 274

INFORME DE ANALISIS DE
LABORATORIO QUIMICO

NOMBRE COMUN O COMERCIAL DE LA MUESTRA
Aceite esencial de manzanilla

No. De Codigo / Marca del Remitente

Chéquinja 3
E,rgg,sgm 0403082 Fmpresaflns;tumglon _(;lendy Rocio Alvarado /Fac. Ingenieria
Remitente/Solicitante: Glendy Rocio Alvarado/Fac. Ingenieria
Fecha recepcion | Muestras recibidas por }| Tipo de recipiente | Peso neto
]()XOB/'_%W - FP JI Vial de vidrio ambar No hay datos

DETERMINACIONES SOLICITADAS:
Andlisis por cromatografia de gases

RESULTADOS DE ANALISIS
Tlemp(? d ¢ Compuesto mas probable % Area
retencion
29.80 Nerol
45.14 No identificado
46.78 Eugenol
53.92 No identificado

13.6
8.7
9.6

33.1

4

Costo por muestra:
Q20000 . . i
Fecha: I; nalista(s) Ref. Registro Analisis: | Costo total facturado:
12/04/04 /ﬂ FP/PJ ~ Cuad. FP Q.200.00
Firma: : - Recibido: Fecha:
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE CC. QQ. Y FARMACIA
Edificio “T-12"

Cindad Universitaria, zona 12
Guatemala, Centroamérica

ESCUELA DE QUIMICA i

UNIDAD DE ANALISIS INSTRUMENTAL INFORME DE ARALISIS DE
Edificio T-13, Ciudad Universitaria, Zona 12 LABORATORIO QUIMICO
Tel: 4769844 y 4760790 al 94 ext. 274
NOMBRE COMUN O COMERCIAL DE LA MUESTRA No. De Cédigo / Marca del Remitente
Aceite esencial de manzanilla Chimaltenango 3
No. registro: 0403084 Empresa/Institucion: Glendy Rocio Alvarado /Fac. Ingenieria
| Remitente/Solicitante: Glendy Rocio Alvarado/Fac. Ingenieria
Fecha recepcion | Muestras recibidas por | Tipo de recipiente Peso neto
10/03/04 FP Vial de vidrio dmbar No hay datos

DETERMINACIONES SOLICITADAS:
Analisis por cromatografia de gases

RESULTADOS DE ANALISIS

Tlemp‘? ’de Compuesto mas probable % Area
retencion
10.62 No identificado 2.2
27.34 Acetato de terpinilo 6.4
29.32 Nerol 6.1
38.52 No identificado |
40.09 B-cariofileno 8.5
44.64 No identificado 8.9
46.26 No identificado 6.8
46.91 Eugenol 9.4
53.43 No identificado 233
; Nota: Los porcentajes de area fueron recalculados sin tomar en cuenta el area del solvente.
Costo por muestra: Q. 200.00 o -
Fecha: Analista(s) { Ref Registro Analisis: Costo total facturado:
12/04/04 7 ) FP/P) i Cuad. FP _ Q. 200.00 |
Firma: s A Recibido: Fecha:
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ANEXO
MUESTRA DE CALCULO

1. Calculo del rendimiento.

Se utilizo la siguiente ecuacion:

R(%) = masa de aceite 100

Masa Matricaria Recutita L.

Para la primera repeticion del primer tratamiento, con masa de aceite de

0.0789g y masa de Matricaria Recutita L. de 50 g se tiene:

R(%) = 0.1578

De igual forma se procedié con los demas unidades experimentales; los

resultados se encuentran en la tabla I1II de resultados.

2. Calculo del analisis de varianza de dos factores.

2.a. Grados de libertad

Grados de libertad totales (Glt)

Glt=Nt-1 =18-1=17
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Grados de libertad del error (Gl.)

Gle=ab(k-1)=6 (3-1) = 12

Grados de libertad del factor A (Gla)

Glp =a-1=2-1=

Grados de libertad del factor B (Glg)

Glp=b-1=3-1=2

Grados de libertad de la interaccion de los factores A y B (Glag)

Glag = (a-1) (b-1) = (2-1) 3-1) =2

2.b. Suma de cuadrados

Suma total de cuadrados (SST)

SST = ZXt* — (EXt)* / Nt

Suma de cuadrados para el error (SSE)

SSE = =Xt* — 3(ZXk)*/ Nk

78



	 
	5.2 Cromatografía gaseosa 
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