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ll. RESUMEN V ..

En la presente investigacién se ha estudiado la extraccién del V

aceite esencial de jengibre mediante el método de arrastre con

�030 A vapor. También se han hecholanélisis de algunas propiedades

. flsico qulmicas del jengibre, asi aomo de| aceite esencial.

Dentro de las caracteristicas de las rizomas del jengibre se �031 .

encontré que presentan una humedad de 79 % y % de >

cenizas.

Para una buena extracclén del aceite esencial, ha sido necesario �030

un secado previo de las rizomas a la temperatura de 30°C por

una duracién de 4- 5 dias, asi como una molienda adecuada

para obtener un mejor rendimlento. El secado se realizé en una �031

estufa con recirculacién de aire. Temperatura de arrastre con

vapor ha sido de 97°C y la presién de arrastre de 1 atm.. El

rendimiento de aceite ha sido de 0,5 % de| paso del material

seco.

Las caracteristicas fisicas de aceite son: �030 �030

�024.Densidad 0,876 g/cm3, indice de refraccién 1,4588, soluble en

alcohol. El anélisis del aceite por espactroscopia de IR y UV _

- lndica la presencia de sesquiterpenos, siendo�030el zingibereno el V

principal componente.- I « I . 9.

Palabras clave: aceite esencial, jengibre, arrastre de vapor. E
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Il.ABSTRACT �031 ' '

In the present investigation we have studied the extraction of essential oil

of ginger by steam distillation method . Analysis has also been made of

some physicochemical properties of ginger , and essential oil .

Among the characteristics of the ginger rhizome found to have a moisture

of 79 _ % _ and 1.7 % ash.

5 days, and adequate grinding to get better performance

- For a good extraction of essential oil , pre�024dryingof the rhizomes at the

temperature of 30 ° C for a duration of 4 has been necessary . Drying was

performed in an oven with air recirculation.

Steam distillation temperature was 97 ° C and the driving pressure of 1

atm.

Oil yield was 0.5 _ % by weight dry material.

Oil �030Physical characteristics V are:

- . Density 0.876 gIcm3, refractive index '1 .4588, soluble in alcohol.

. Oil analysis by lR and UV spectroscopy indicated the presence of

sesquiterpenes zingiberene being the main component .

Keywords: essential oil, ginger, steam stripping .
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l||.- INTRODUCCION

3.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1.1 Descripcién y anélisis de| tema

La presente investigacién tiene como propésito el estudio de la extraccién

y caracterizécién del aceite esencial de jengibre (Zingiber of}401cinalis).

Los aceites esenciales son sustancias odoriferas de naturaleza oleosa

encontradas précticamente en todos los vegetales; son muy numerosos y

estén ampliamente distribuidos en distintas partes de| mismo vegetal: en

las raices, tailos, hojas, }402oresy frutos.

Estos aceites esenciales son componentes heterogéneos de terpenos,

sesquiterpenes, écidos, ésteres, fenoles, Iactonas; todos ellos fécilmente

separables ya sean por métodos quimicos o fisicos. como la destilacién,

refrigeracién, centrifugacién, etc.

E! uso de los aceites esenciales de condimentos y especias tanto en la

industria de alimentos como en la industria farmacéutica es cada vez més

generaiizado, debido en parte a Ia homogeneidad de| aroma y a la

minimizacién de las posibilidades de contaminacién microbiana, cuando

se compara con el uso directo de tales especias y condimentos. El aceite

esencial de jengibre que se utiliza en Ia industria de alimentos es obtenido

fundamentalmente por medio de solventes orgénicos como la acetona y el

hexano; y a pesar de que existe amplia informacién sobre la oomposicién

del aceite esencial de jengibre procedente del Asia y del Africa, no

ocurre lo mismo con el jengibre qe esta parte del globo. V

Sakamura et al., (1985) comparé por CG- EM, |os componentes volétiles

de clones de jengibre producidos in vitro, en dos medics de cultivo, con la

del rizoma original, encontrando que los monoterpenos (geranial, 1,8-

cineol, neral) representan el 63.2% en el medio B5-Gamborg, mientras

que los sesquiterp,e_nos (zingibereno, ar�024curcumeno) representan el

51.3% en el medio Murashige- Skoog.

W
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3.1.2. Planteamiento de| problema

La singular variedad ecolégica de nuestro territorio con su correlato en la

variedad de }402oray fauna que determina, y que ha motivado desde muy

antiguo el interés de estudiosos provenientes de diversas nacionalidades,

constituye, sin duda, no solo una érea de investigacién que reclama Ia

atencién de cienti}401cosy tecnélogos peruanos, sino también un vasto

campo de aplicacién de conocimientos destinados a determinar |os

fundamentos cienti}401cosde las propiedades que desde tiempos

ancestrales los han hecho utiles como fuentes de alimentacién, al

tratamiento de enfermedades, etc.

El Peru cuenta con factores ecolégicos que determinan su potencialidad

como productor de materias primas para la obtencién de los aceites

esenciales. Mano de obra y terrenos adecuados son factores

relativamente disponibles en el pais, presenténdose Ventajas para la

industrializacién de aceites esenciales.

En el Peru, |as principales industrias que usan a los aceites esenciales

son:

- Industria cosmética y farmacéutica: como perfumes, conservantes,

saborizantes, principios activos, etc.

- Industria alimenticia y derivada: como saborizantes para todo tipo

de bebidas. helados, galletas, golosinas, productos Iécteos, etc.

- Industria de productos de limpieza: como fragancias para jabones,

detergentes, desinfectantes, productos de uso hospitalario, etc.

- Industria de plaguicidasz como agentes pulverizantes, atrayentes y

rgpelentes de insectos, etc.

Dada la importancia que constantemente se Ie da a la produccién de

productos naturales en el sector de perfumeria, cosméticos y

farmacéutico, hay muchas posibilidades que aumente la demanda de

algunos aceites esenciales. A

., M



Re}401riéndonosconcretamente al campo de la ingenieria quimica, la

vastedad de las fuentes naturales de sustancias aromatizantes,

vitaminicas, curativas, insecticidas, relajantes y colorantes pueden

convertirse en fuentes de ocupacién productiva y de ingresos tanto

personales como nacionales.

Pretendiendo sentar solo bases para posteriores estudios de

profundizacién, se }401jécomo }401nalidadprincipal del presente estudio,

elaborar una investigacién que permita la orientacién para investigar el

érea de procedimiento de extraccién y caracterizacién del aceite esencial

de jengibre (Zingiber of}401cinalis).

El aceite esencial de jengibre es muy importante porque se utiliza tanto

en industria alimentaria, como en cosmética e industria farmacéutica.

En de}401nitivael jengibre es una de los mas importantes condimentos o

hierbas, no solo por su uso gastronémico sino también por sus

propiedades medicinales. Esta raiz posee un gran namero de virtudes;

entre otras, estimula el apetito, cura las anomalias digestivas y se utiliza

como condimento para las comidas. A

gcémo debe ser una investigacién de extraccién y caracterizacién

del aceite esencial obtenido a partir de jengibre (Zingiber of}401cinalis).

3.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.2.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este estudio consiste en determinar los parémetros

adecuados para extraer el aceite esencial de jengibre (Zingiber of}401cinalis)

por el método de arrastre por vapor.

8 A/il6(



3.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identi}401car|as caracteristicas que presenta la materia prima de

jengibre.

- Identi}401car|as caracteristicas fisico-quimicas de| aceite de jengibre

demandado por el mercado.

- Mencionar las aplicaciones del aceite esencial de jengibre.

- Servir de material de estudio necesario en el area de investigacién en

extraccién de un aceite esencial. I

3.3 ALCANCES DE LA INVESTIGACION

El presente estudio es una investigacién aplicada a la ingenieria quimica.

Mediante la publicacién de este trabajo, se van a bene}401ciaren primer

Iugar |os estudiantes de ingenieria Quimica, asi como cualquier

profesional que requiere realizar un trabajo de esta indole.

La elaboracién de esta investigacién pone al alcance de los

investigadores una sintesis sistemética de| procedimiento de extraccién

por arrastre con vapor del aceite esencial de jengibre, asi como su

caracterizacién y usos de este aceite

3.4 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La elaboracién de esta investigacién presenta un aporte tecnolégico en el

érea de aceites esenciales, tan importante para la industria nacional.

La investigacién que se propone realizar enfatiza sobre los aspectos

principales en el area de extraccién por arrastre por vapor del aceite de

jengibre asi como su caracterizacién y usos de este aceite

El aceite de jengibre es utilizado como producto alimenticio, cosmético,

asi como medicamento. Se comprobé que es activo ante el Bacillus

cereus, y medianamente activo contra el Staphylococcus aureus y S. _

faecalis. J

' 9



La rizoma de jengibre se utiliza como digestivo, antiespasmédico,

antiséptico intestinal, anti�024fermentativo,laxante, anti-diarreico, excitante

géstrico, aperitivo, afrodisiaco, ténico sexual, estimulante, expectorante,

febrifugo, antitusivo, anticatarral, antirreumético, energetizante,

antiin}402amatorioy carminativo.

3.5 FORMULACION DE LAS HIPOTESIS

Dada Ia importancia de| problema a resolver y la trascendencia que la

temética a desarrollar tiene en la formacién de| profesional en ingenieria

quimica, proponemos como tarea lo siguiente:

I Es posible establecer |os parémetros adecuados (tiempo de operacién, .

}402ujode vapor de agua, densidad de| Iecho, etc) para el proceso de

extraccién por arrastre de vapor de agua del aceite de jengibre y las

caracteristicas }401sico-quimicosde| aceite esencial.



lV.- MARCO TEORICO

4.1 Clasificacién de los compuestos orgénicos componentes de los

aceites esenciales (8.4)

Los aceites esenciales son sustancias odoriferas de natura|eza oleosa

encontradas précticamente en todos los vegetales; son muy numerosos y

estén ampliamente distribuidvos en distintas partes del mismo vegetal: en A

|as raices, tallos, hojas, }402oresy frutos.

Los aceites esenciales son compuestos formados por varias substancias

orgénicas volétiles, que pueden ser alcoholes, acetonas, cetonas, éteres,

aldehidos, y que se producen y almacenan en los canales secretores de

las plantas. Normalmente son liquidos a temperatura ambiente, y por su

volatilidad, son extraibles por destilacién en corriente de vapor de agua,

aunque existen otros métodos. En general son los responsables de| olor

de las plantas. Se de}401nen,segun AFNOR (1998), como: Productos

obtenidos a partir de una materia prima vegetal, bien por arrastre con

vapor, bien por procedimientos mecénicos a partir del epicarpio de los

Citrus, 0 bien por destilacién seca. El aceite esencial se separa

posteriormente de la fase acuosa por procedimientos fisicos en los dos

primeros modos de obtencién; puede sufrir tratamientos fisicos que no

originen cambios signi}401cativosen su composicién [por ejemplo, re

destilacién, aireacién]. Esta de}401niciénestablece claramente |as

diferencias que existen entre los aceites esenciales o}401cinales(que se usa

en medicina) y otras sustancias arométicas empleadas en farmacia y

perfumeria conocidas vulgarmente como esencias. Estén ampliamente

distribuidos en coniferas (pino, abeto). mirtéceas (eucaliptus), rutéceas

(Citrus spp), compuestas (manzanilla), si bien las plantas con aceites

esenciales se ubican principalmente en las familias de las Labiadas

(menta, Iavanda, tomillo, espliego, romero) y las umbeliferas (anis,

hinojo). Pueden estar en diferentes érganos: raiz, rizoma (jengibre), Ie}401o �034<1

V 11



(alcanfor), hoja (eucaliptus), fruto (anis), sumidades }402oridas(F. Labiatae).

La composicion varia con el Iugar de origen. También varia con el habitat

en que se desarrolle, (por lo general climas célidos tienen mayor

contenido de aceites esenciales), el momento de la recoleccion, el método

de extraccion, etc. Entre las principales propiedades terapéuticas debidas

a la presencia de aceites esenciales, cabe destacar la antiséptica (durante

muchisimos a}401osestas especies vegetales se han empleado como

especias, no solo para dar sabor sino también para conservar los

alimentos); antiespasmédica; expectorante; carminativa y eupéptica; etc.

Se debe tener en cuenta que algunos aceites esenciales, sobre todo a

dosis elevadas, son toxicos, principalmente a nivel del sistema nervioso

central. Otros, como el de ruda o enebro, se considera que poseen

propiedades abortivas. Algunos también pueden ocasionar problemas

tépicos, irritacién o alergias. Ademés de sus propiedades terapéuticas, los

aceites esenciales tienen un gran interés industrial en la industria

farmacéutica, en alimentacion y sobre todo en perfumeria.

El contenido tota| en aceites esenciales de una planta es en general bajo

(inferior al 1%) per mediante extraccién se obtiene en una forma muy

Concentrada que se emplea en los diversos usos industriales. La mayoria

de ellos, son mezclas muy complejas de sustancias quimicas. La

proporcion de estas sustancias varia de un aceite a otro, y también

durante las estaciones, a lo largo del dia, bajo las condiciones de cultivo y

genéticamente.

Los aceites esenciales son volatiles y son liquidos a temperatura

ambiente. Recién destilados son incoloros o ligeramente amarillos. Su

densidad es inferior a la del agua (la esencia de sasafrés 0 de clavo

constituyen excepciones). Casi siempre dotados de poder rotatorio, tienen

un indice de refraccion elevado. Son solubles en alcoholes y en -

disolventes orgénicos habituales, como éter o cloroformo, y alcohol de

12 W



alta gradacién. Son liposolubles y muy poco solubles en agua, pero son

arrastrables por el vapor de agua.

Los componentes de los aceites se clasi}401canen terpenoides y no

terpenoides.

- A) No terpenoides. En este grupo tenemos sustancias aliféticas de

cadena corta, sustancias arométicas, sustancias con azufre y sustancias

nitrogenadas. No son tan importantes como |os terpenoides en cuanto a

sus usos y aplicaciones.

b) Terpenoides. Son los més importantes en cuanto a

propiedades y comercialmente.

Los terpenos derivan de unidades de isopreno (C5) unidas en cadena.

Los terpenos son una clase de sustancia quimica que se halla en los

aceites esenciales, resinas y otras sustancias arométicas de muchas

plantas, como los pinos y muchos citricos. Principalmente encontramos en

los aceites monoterpenos (C10), aunque también son comunes los

sesquiterpenes (C15) y los diterpenos (C20). Pueden ser aliféticos,

ciclicos o arométicos.

Segun los grupos funcionales que tengan pueden ser:

- Alcoholes (mentol, bisabolol) y fenoles (timol, carvacrol)

- Aldehidos (geranial, citral) y cetonas (alcanfor, thuyona)

- Esteres (acetato de bornilo, acetato de Iinalilo, salicilato de metilo,

compuesto antiin}402amatorioparecido a la aspirina).

- Eteres (1,8 - cineol) y peréxidos (ascaridol)

- Hidrocarburos (limoneno, a y B pineno)

El uso de los aceites esenciales de condimentos y especias tanto en la

industria de alimentos como en la industria farmacéutica es cada vez més

generalizado, debido en parte a la homogeneidad del aroma y a la

minimizacién de las posibilidades de contaminacién microbiana, cuando

se compara con el uso directo de tales especias y condimentos.

13 Wé(



El aceite esencial de jengibre que se utiliza en la industria de alimentos

es obtenido fundamentalmente por medio de solventes orgénicos como la

acetona y el hexano; y a pesar de que existe amplia informacién sobre la

composicién del aceite esencial de jengibre procedente de| Asia y del

Africa, no ocurre lo mismo con el jengibre de esta parte del globo.

Sakamura et al., (1985) comparé por CG- EM, Ios componentes volétiles

de clones de jengibre producidos in vitro, en dos medios de cultivo, con la

del rizoma original, encontrando que los monoterpenos (geranial, 1,8-

cineol, neral) representan el 63.2% en el medio B5-Gamborg. mientras

que los sesquiterpenos (zingebereno, curcumeno) representan el 51.3%

en el medio Murashige- Skoog.

a) Hidrocarburos monoterpénicos �024

Son |os compuestos més abundantes en los aceites esenciales

�030#13

�030CH2

Limoneno

Por ejemplo Iimoneno es el precursor de los principales componentes de V

la esencia de mentas como carvona y mentol.

b) Alcoholes que son muy apreciados por su aroma. Por ejemplo el

mircenol es el que da sabor a las hojas de te, el tomillo y el cardamomo.

/ \ on %
on

H0 I I �030
11,0 cm,

Mircenol Geraniol Citronelal



c) Aldehidos

Los aldehidos son compuestos muy reactivos y son abundantes en los

citricos y son responsables del aroma caracteristico de la esencia y

ademés tiene propiedades antivirales, antimicrobianos y sedantes, pro

muchos de ellos son irritantes para la piel, por lo que no se puede hacer

uso tépico de ellos.

\
xo

}.

Neral

g COH

/ \

Citral

d) Fenoles

Solo se encuentra en muy pocas especies, pero son muy potentes e

irritantes. Los més importantes son el timol, eugenol y carvacrol que se

encuentran en los tomillos, oréganos esencia de clavo.

15



OH

(3%
I
\

H

Eugenol

e) Cetonas

Se producen por la oxidacién de alcoholes y son estables

(.2333

Carvona

La carvona esté presente en la menta y es téxica.

f) Eteres

Son reactivos e inestables. Por ejemplo es el 1,8 cineol que es el

componente principal del aceite de eucalipto. Es expectorante, y

mucolitico y componente principal de medicamento para latos.

16 M
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CH3

{/0
/\

CH3 CH3

1,8 Cineol

g) Esteres .

Se encuentran en aceite de Iavanda y su abundancia relativa indica un

aceite de buena calidad.

CH3

(ii
/\

Acetato de linalilo

h) sesquiterpenes V

H0 =

gt 0
alpha-Bisabolol Cadineno AK
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�030 �030O

Santonina

4.2 Jengibre (Zingiber officinalis) (8.6) V

El jengibre es de origen asiético, |as culturas Hindu y China lo han

utilizado por milenios para aliviar problemas digestivos. Los chinos,

griegos y romanos consideran esta planta como el yang (comida picante)

la cual equilibra la comida fria ying; en }401nesculinarios estos conceptos se

utilizan para crear armonia y balance en los alimentos.

Figura N°4.2.1. Planta dejengibre

I�030 V�030 �030- . �030fl

» ;r.'??.

i j' "3
: W�030: �030V 1. -

.»§-'=.~z�031-e-kl};._;.�0307

�030 >. I.�030

' V1�030 .. 2

Nombre vulgar: Jengibre

Nombre cienti}401co:Zingiber of}401cinalis

Familia. Zingiberéceas.

Hébitat: Sur de Asia. Cultivado en muchas regiones célidas.

Caracteristicas I descripcién:

Planta perenne de la familia de las zingiberéceas de hasta 1,8 m de

altura. Tallos rojizos de aspecto de hojas. Hojas lanceoladas y }402ores

18 W



blanquecinas en espigas. Rizomas caracteristicos que se utilizan como

especie y con propiedades medicinales.

Componentes quimicos:

E! jengibre esté compuesto por carbohidratos (50-70 %), lipidos (6-8 %),

oleorresina (4 -7.5 %), y aceite volétil (1-3 %). el anélisis de| rizoma indica

algunos compuestos activos como los terpenos y sesquiterpenos.

- Acidos: alfalinolenico, linoleico, ascérbico, aspértico, céprico, caprilico,

gadoleico, glutaminico, miristico, oleico, oxélico (raiz).

- Shoagoles (raiz)

- Gingerol (raiz)

- Fibra ( raiz)

Sesquiterpenos y monoterpenos como: 1,8-cineole (16,95 %), geraniol

(15,14 %), canfeno (12,66 %), neral (11,60 %), borneol (11,17 %), linalool

(4,81 %) y sabinene (4,8O %)., zingibereno 20-44 %. En menor porcentaje

se encuentran citral, citronelal, Iimoneno, canfeno, beta- bisaboleno, ,

alfa-cadinol. beta-felandreno, beta~pineno, beta-sesquifelandreno y ar -

curcumeno. y

- Aminoécidos como: arginina, asparagina, histidina, isoleucina, leucina,

Iisina, metionina, niacina,treonina, triptéfano, tirosina, valina ( raiz)

- Minerales: aluminio, boro, cromo, cobalto, manganese, fésforo, silicio,

zinc.

Figura N° 4.2.2. Raiz dejengibre

.. "�034"�024�024."TZfTjL�035"._�034�030".�035-":7"'77:""""}
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Propiedades medicinales de| jengibre

Esta planta herbécea, de sabor y olor picante, exotico y muy aromético,

ha sido utilizado con }401nesmedicinales y culinarios desde hace miles de

a}401os.La hierba, de hasta 1m de altura se cultiva en tierras calientes. La

parte del jengibre que es Otil para dichos }401neses la raiz (rizoma), un

tubérculo de forma gruesa y abultada que puede sugerir graciosas formas

a la imaginacion; por fuera, estos rizomas. carnosos y gruesos, son de

color cenizo, y entre blanco y amarillento por dentro. La planta tiene hojas

alargadas como |as de maiz, |as cuales, cuando apenas germinan

envuelven con su vaina el tallo. De flores vistosas, estén dispuestas en

espigas cénicas y soportadas por escamas empizarradas. Su fruto es V

seco. A

El jengibre se come y utiliza pelado y sin corcho. El consumo de esta raiz

puede ser ya sea en forma desecada, pulverizada, fresca, con}401tada,en

tabletas, en jarabes, etcétera. En la cocina es una especia muy um, da un

sazén especial a las sopas, ensaladas, purés, guisos, pescados,

vegetales a! vapor, bebidas, dulces, postres, etcétera. En la cocina

oriental es un elemento muy utilizado.

Composicion quimica del Jengibre: aceite esencial (0,5 a 3 %) que

contiene derivados terpénicos; rizoma (5 a 8%); principios amargos

cetonicos y fenolicos (zingerona, gingerol, shogaol) y otras sustancias. ~

Propiedades y usos terapéuticos:

�024 Muy buen aperitivo

- Excelente tonico estomacal: estimula jugos géstricos.

- Es antiin}402amatorio:muy mil en casos de reumatismo, alivia el dolor

asociado a la artritis reumética, osteoporosis, y pacientes con

desordenes musculares.

- Alivia dolores musculares y reuméticos.

- Antimareo. Las enzimas de| jengibre catalizan muy répido las

proteinas digestivas presentes en el estémago, por lo que dejan

_ poco tiempo para sentir néuseas. m§<
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- Es anti-ulcera: alivia los sintomas de in}402amacién,también protege

la creacién de }402lcerasdigestivas. Se han identi}401cado

aproximadamente 6 componentes anti ulcera contenidos en el

jengibre.

�031 �024 Antioxidante: ayuda a rejuvenecer y a combatir los radicales libres

causantes de la degradacién de los tejidos. El jengibre contiene

fuertes propiedades antioxidantes. »

- Sistema circulatorioz es bene}401ciosopara combatir enf

enfermedades de las arterias coronarias, sin afectar los lipidos y la

az}402carde la sangre. I

4.2.1 Componentes delaceite esencial dejengibre (8.5)

El aceite esencial de de jengibre es un liquido de color amarrillo verdoso, -

que por contacto prolongado con el aire, se torna viscoso, y de color

amarrillo oscuro debido al proceso de resinacién. El olor és caliente pero

fresco le}401oso,picante, con reminiscencia de naranja o limén. El sabor es

caliente agradable y no es picante como la rizoma.

Constante f:'sico- qulmicos del aceite:

as = (-45°) - <-28°)

np = 1,4880 �0241,4940

d 25 25 = 0,871-0,882

El aceite es soluble en alcohol.

Su composicién consta de los siguientes componentes: sesquiterpenos,

como el zingibereno, 8- bisaboleno, [3-sesquifelandreno, y ar-curcumeno.
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Tabla n° 4.2. Composicién quimica de| aceite de jengibre

Nombre de| comp. Nombre de| comp.

�030W-5
EH 2°-44
0,4-4,5 3- bisabolen 5,0-28,0

°-1-°�0319°"'°"e'°' HI
0,3-3,0 B�024sesquifelandreno 7,0-14,0

B-felandreno 0,1-.2,o 1,0-18,0

°~-°-"2
Acetato de bornilo Zingiberenol

0,3-5,0 Trans-[3-sesquifelandrol 0,3-1,6

Fuente: RADOIAS, GEORGES y otros. Odorantes naturales in

perfumeria moderna, Cluj-Napoca, Romania, 2005

La estructura de los principales componentes:

H

I1 Q5 / // / l / / J EH i / /lk

/\ V \ /
zingibereno B-sesquifelandreno Zi"9ibeFen°| "3�0345�030b'5°5q�034"°'a"d�031°�030

El/\/§~\/

ar �024curcumeno
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4.2.2 Aplicaciones industriales y alimentarios del aceite esencial de

jengibre ( 8.7)

El aceite de jengibre era muy usado en el pasado. Los Chinos lo han

usado en la medicina por miles de a}401os.Es bueno para los pulmones y

los intestinos. Es un aceite carminativo, analgésico, estimulante,

antiséptico, aperitivo, digestivo, febrifugo. Este aceite se usa en

masajes, compresas, ba}401os,cosmétlcos naturales y medicinas. Es un

aceite muy caliente por lo que es bueno para ser usado en frotacién

(diluido con otro aceite). El jengibre también se usa en te en climas frios.

El aceite esencial de Jengibre se puede usar de manera segura durante el

embarazo, especialmente para calmar los mareos matinales que se

producen por movimiento y el estémago descompuesto.

El aceite de jengibre también mejora la circulacién y provee gran alivio a

las manos y pies frlos. Combinado con aceite vehicular se puede usar

para un masaje con este aceite célido para brindar un excelente remedio

para coyunturas cansadas y adoloridas y para artritis reumatoide.

4.3 Aspectos teéricos de extraccién de un aceite esencial (8.5)

En un sistema heterogéneo formado por dosliquidos no miscibles, tales

como el agua y un aceite esencial, los vapores emitidos por cada uno de

ellos no se in}402uyenal no presentar a}401nidadesmutuas sus moléculas

gaseosas y, por tanto, sus tensiones de vapor se adicionan totalmente. Al A

ir calentando dicho sistema heterogéneo llegaré un momento en el cual la

tension de| vapor se iguala a la presion ejercida sobre la super}401cielibre

de ambos liquidos y entonces el sistema entra en ebullicién.
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La tension parcial de cada vapor es en este momento inferior a la presion

extema, de forma que los liquidos se encuentran hirviendo a temperatura

inferior a su punto de ebullicién, cada tension parcial a una cierta

temperatura no es igual a la producida por el liquido puro, aislado,

mantenido en iguales condiciones.

La suma de las tensiones parciales de vapor de un sistema heterogéneo

se iguala a la presién ejercida sobre su super}401cielibre, ya hemos visto

que el sistema entra en ebullicion; por no in}402uirsemutuamente, cada

tension parcial dependeré solamente de la temperatura a que el sistema

se encuentra, y no de las proporciones presentes de ambos componente

(Iey de Raoult), de forma que la ebullicion continuaré inalterablemente

mientras se encuentran presentes los dos liquidos.

No se trata, pues de una accién especi}401cade| vapor del agua, siendo

su}401ciente,para que una sustancia sea arrastrada, el que tenga alrededor

de 100° C, una tension de vapor apreciable. '

Ahora bien, el que destile mas o menos de prisa en una corriente de

vapor de agua, depende de la relacién entre la tension parcial y de la

densidad de su vapor y las mismas constantes fisicas del agua. Si

denominamos P1 y P2 |as tensiones de vapor de la sustancia y del agua a

la temperatura que hierve la mezcla y d1 y dz sus densidades de vapor,

_los pesos de sustancias y del agua que destilan estarén en la relacién

P1d1/Pzdz. Si el vapor de esta fraccion es grande, la sustancia destila con

poca agua, y lo contrario ocurre cuando dicha relacion es peque}401a.
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4.3.1. Procedimientos de extraccién de los aceites esenciales

Existen varios métodos para la obtencién de aceites esenciales. El

método ideal seré aquel que extrajera totalmente la esencia, es decir, que

no produjera variaciones en su composicién. Este objetivo no es fécil de

Iograr, por la peque}401acantidad en que se encuentran en el vegetal y, por

otro, a causa de la diversidad de componentes que forman parte de ella.

En general Ia eleccién del método depende de la cantidad y tipo o

caracteristicas de| aceite (volatilidad, punto de ebullicién de los

componentes estabilidad a temperaturas elevadas, etc.), como asimismo

de| érgano vegetal de| cual se va a extraer y por ultimo de las condiciones

de uso en la industria 0 del mercado, ya que el aceite esencial es una

materia prima intermedia para elaborar otros productos terminados. Tal

como se puede observar en la figura siguiente:

Entre |os métodos mas utilizados existen |os siguientes:

- Hidrodestilacién

- Extrusion o estrujado V

�024 Extraccién por maceracién y en}402oracién

�024 Extraccién con liquidos supercriticos.

4.3.1.1 HIDRODESTILACION

Es el método més comun de separar los aceites esenciales del material .

vegetal 0 de la planta y puede�030realizarse a presiones superiores o

inferiores a la atmosférica.

Como |os aceites esenciales son completamente insoluble en agua, Ia

presién de vapor no puede ser modi}401cadade algun componente por la

presencia del otro, por lo tanto el aceite no miscible con el agua puede

ser arrastrado por aquella hirviendo a temperatura mas bajas que su

punto de ebullicién. M
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Condiciones generales para la hidrodestilacién '

Este método se aplica muy frecuentemente a la obtencion de esencias,

porque en primer Iugar, el aceite esencial mediante la accién térmica,

}401sicoquimicae incluso quimica de| vapor de agua abandona fécilmente la

materia vegetal, y en segundo Iugar, porque una vez aislado, destila a

temperatura muy inferior a su punto de ebullicion.

En el aislamiento de los aceites esenciales se emplean dos tipos de vapor

de agua, seco y humedo: el primero no arrastra gotas de agua liquida, por

haber sido calentado de nuevo después de su obtencion a }401nde

evaporarlos, mientras que el segundo se obtiene de forma corriente,

arrastrando algo de agua liquida también formado en cierta cantidad por

una condensacion parcial. _ .

Acciones del vapor sobre los vegetales V

Los componentes olorosos se hallan situados en gléndulas odoriferas

existentes dentro o fuera de las células vegetales; ambas posibilidades se

diferencian histologicamente, pero el mecanismo de extraccion es muy

similar en ambos casos.

El calor y el vapor del agua, sobre todo estando h}402medoeste, hinchan |as

paredes celulares y facilitan el paso de los aceites esenciales al exterior,

por osmosis, in}402uyendofavorablemente Ia cantidad del agua presente por

ser soluble en ella a esta temperatura parcialmente, |os aceites

esenciales, y por atravesar esta disolucion mucho més fécilmente |as

paredes vegetales humedecidas por el vapor. Se comprende asi que las

. esencias obtenidas por este método tengan més componentes solubles

en el agua que otras. -

Por el contrario, Ia humedad del vapor es perjudicial para gran numero de

aceites esenciales a causa de su accién hidrolitica sobre los ésteres, que

generalmente constituyen la parte ma's noble de la esencia. V /
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Ademés la accién de| vapor en este proceso es la térmica, interesando

que la temperatura se mantenga la mas baja posible. _

Si el arrastre se hace con agua hirviente, la temperatura del tratamiento

dependeré de la presién atmosférica del momento, pero si interviene

vapor dependeré solamente de la presién a que éste trabaje.

Tipos de hidrodestilacién

La destilacién con vapor de agua es el método mas comL'ln de separar los

aceites esenciales del material de la planta. La expresién " destilaclén con

vapor", tal como se aplica actualmente en la industria de aceites

esenciales abarca |os cinco tipos de hidrodestilacién que se describe a

continuacién:

Destilacién con agua

En este procedimiento el material esta en contacto directo con el agua

hirviendo en el hidrodestilador; el calor se aplica por los métodos usuales

(fuego directo, camisa de vapor, serpentin de vapor, etc.). En este método �030

es maxima la accién quimica del agua sobre el material (hidrélisis,

oxidacién) y por ello se utiliza cuando la esencia a obtener procede de

glucésidos inodoros.

El material habré de estar dividido y cubierto totalmente de agua, siendo

lo mejor hacer que ocupe unos 10-15 cm de altura y agregar luego agua

hasta que sobrepase al material en unos 5 centimetros.

Se debe cargar en forma adecuada, para que la difusién del vapor sea

méxima; suele trabajarse a la presién atmosférica, debiéndose poner el

agua ya caliente para evitar retrasos de tiempo y aumentos de hidrélisis.

. Este método se emplea con frecuencia para la destilacién de| aceite de

pétalos (por ejemplo el aceite de rosas); el material no se aglutina en

pellas que el vapor no puede penetrar. En la India se destlla el aceite A
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esencia de hierba luisa por este método y ha sido utilizado desde tiempos

muy antiguos.

Inconvenientes de este método:

- El cargamento y el descargue se hace manualmente y por lo tanto se

necesita tiempo.

- El contacto directo del material vegetal con las paredes sobrecalentadas

del recipiente.

- Tiempo prolongado para llevar el agua a la temperatura de ebullicién.

�024 Depésito de calcéreo sobre |as paredes interiores del recipiente, que

empeora la transferencia térmica.

- No es posible mantener un calentamiento uniforme, de tal manera que el

régimen de destilacién varia.

- La destilacién es lenta, los aceites estén expuestos al agua en ebullicién

por mucho tiempo y esto puede causar cambios no deseables en el aceite l

esencial.

- La destilacién en gran escala por este método seria antieconémico si se

le compara con otros métodos.

La instalacién ha sido mejorada con el tiempo, eliminéndose algunos

inconvenientes: �030

- Para facilitar las operaciones de cargamento y descargue, el material

vegetal se carga en canastas metélicas perforadas manipuladas con la

ayuda de aparejo. '

Ventajas de este método:

- Este tipo de destilacién se necesita si el material tiende a apelmotarse; y

si son expuestos al vapor, forman una masa gelatinosa del cual no se

puede recuperara el aceite. -

- La destilacién de algunos materiales de madera tales como la canela, Ia

inmersién en agua hirviente facilitaria la difusién del aceite fuera de los

tejidos de la planta.
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En la hidrodestilacién se usan equipos de caracteristicas variables �031

_ adaptadas a cada caso especial. Las partes principales (ver }401guraN° 4.1)

son: .

Hidrodestilador, condensador y el separador continuo de' agua y aceite

esencial o }402orenting;ademés dei generador de vapor en uno de los

casos.

Figura n° 4.3 Equipo de hidrodestilacién

1.- CALDERA DE VAPOR _

2- HIDRODESTILADOR V

3�024CONDENSADOR�030 ¢ -

4- SEPARADOR TIPO FLORENTINO �030



Destilacion con agua y vapor

En esta destilacién el material de la planta se suspende sobre una rejilla

que sirve de doble fondo en el hidrodestilador. En éste se hecha el agua

hasta un nivel un poco inferior al de la rejilla. Asi, el material de la planta .

esta en contacto con ei vapor a baja presion, pero no esta sumergido en

el agua hirviendo; Ia hidrélisis es minima.

El agua puede ser calentada por un serpentin cerrado por el cual circula

vapor o fuego directo sobre la base del hidrodestilador.

Sus instalaciones no son muy complicadas, pero tampoco son tan simples

como en la destilacién con agua; pueden montarse en Ie campo |os tipos

més sencillos, como |os calentados a fuego directo y representan un tipo

interesante para destilar hojas y hierbas.

El material ha de tener un tama}401ouniforme, pero no habré de molerse

demasiado, dando buen resultado Ia granulacién. Trabaja cerca de los

100° C, cuando lo hace bajo una atmésfera de presién, y el rendimiento

es bueno a no ser que ocurra apelzamientos. Se puede usar de nuevo, en

muchos casos, el agua condensada de| hidrodestilador, aunque también

es posible que re}402uyanal fondo |as disoluciones de productos soiubles en

agua que, en contacto con las paredes calientes, se vayan quemando.

La velocidad de trabajo no es muy grande, requiriendo mucho tiempo para

el arrastre de las esencias ricas en componentes de alto punto de

ebullicién.

Este método se usa extensamente porque se puede recuperar el aroma

del agua condensada en una primera destilacién, al utilizar esta

nuevamente para producir vapor.

Es el més conveniente para aquellos que expioran Ias posibilidades de

produccion de aceites esenciales, evaluando varias cosechas posibles

para el corto tiempo que dura el proceso. M
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Destilacién con vapor directo

Este tipo de destilacién es semejante al anterior salvo que no hay agua en

el fondo del hidrodestilador. El vapor se genera en una caldera separada

V (esto emplea vapor seco o puede ser saturado). En algunos casos, se

introduce vapor recalentado a presion ligeramente superior a I

atmosférica, el cualsale por los ori}401ciosde un serpentin situado bajo la

carga.

La instalacién industrial consiste de un generador de vapor, un caldero o

hidrodestilador, condensador y un separador tipo }402orentino.

El caldero es un recipiente metalico de forma cilindrica con fondo y tapa

de forma elipsoidal. Puede estar previsto con camisa de calentamiento. El

condensador es de tipo multitubular 0 en forma de serpentin inmerso en

agua. El envase separador es de una construcclén similar del recipiente

}402orentino.El material vegetal se carga en el interior del caldero, sea

directamente sobre un fondo perforado montado en la parte inferior del

cilindro, sea utilizando canastas metélicas perforadas. E|_uso de canastas

metélicas permite que las operaciones de carga- descarga del material

vegetal sea mecanizado.

En este método, |os vapores de agua se distribuyen uniformemente en el

material vegetal porque se utiliza un serpentin perforado montado entre el

fondo y la tapa de| caldero. El vapor penetra el material vegetal

entrenando el aceite volétil.
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Si el hidrodestilador no esta revestido con material aislante, se forma

mucho condensado; sin embargo hay su}401cientevapor para facilitar que el

aceite esencial salga de los tejidos. La difusién osmotica es muy escasa 4

en este tipo de tratamiento interesando en ciertas ocasiones inyectar

primero vapor humedo en peque}401acantidad.

Destilacion por arrastre con vapor

Este método es una variante de la destilacién con vapor directo, con la

diferencia que el vapor es introducido en el hidrodestilador bajo una

presién mayor que la presién atmosférica., pero no sobrepasa 2,5 atm.

El equipo utilizado es semejante al anterior con la diferencia que el

hidrodestilador esta previsto a resistir a la presién. El sistema de

cerradura de la tapa del hidrodestilador es mas complejo, asegurando un

buen sellado bajo presion. El hidrodestilador esta previsto con valvula de

seguridad y manémetro, pero el condensador tiene que ser dimensionado

para recibir mayor cantidad de vapor.

Un problema importante consiste en la }401jaciénde la canasta del fondo

interior de| hidrodestilador, de tal manera que el vapor tiene penetrara el

material, vegetal y no preferir el camino de menor resistencia entre

canasta y las paredes interiores del recipiente, situacién en el arrastre no

tendria Iugar.

Aunque este procedimiento tiene ventajas:

- acortamiento del tiempo de arrastre;
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- extraccién total de los aceites volatiles contenidos en el material

vegetal;

- economia de energia. �031

La aplicacién de este método es Iimitado debido a que bajo Ia accién del

vapor de alta presién, el aceite puede sufrir degradaciones irreversibles.

Este método se puede aplicar para la obtencién de los aceites volatiles

con componentes estables térmicamente, pobre en hidrocarburos

monoterpenos, pero rico en sesquiterpenoides.

Destilacién por arrastre con vapor bajo presién reducida

Este método es una variante de la destilacién con vapor directo, con la

diferencia que todo el sistema esté cerrado bajo vacio. A una presién

inferior a la presién atmosférica. el agua de| hidrodestilador va a hervir a

una temperatura menor a 100° C. La temperatura de ebullicién se }401jade

acuerdo a las caracteristicas de| aceite esencial contenido en el material

vegetal. Por este método se obtiene un aceite de pureza mayor, porque

se evitan |os procesos oxidativos asi como reacciones de

descomposicién de algunos componentes de| aceite.

- El equipo utilizado es semejante al anterior con la diferencia que el

arrastre en el hidrodestilador se hace en un sistema cerrado, de tal

manera que se pueda crear una depresién con la ayuda de una bomba de

vacio. En todo el sistema se realiza un vacio débil, de| orden de algunos
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cientos de mm de Hg, que hace que el agua de| hidrodestilador pueda

hervir a una temperatura inferior a 100°C.

Este procedimiento tiene |as siguientes ventajas:

- Una pureza mayor de los aceites esenciales, debido a que algunos

componentes del aceite como cumarinas, furocumarinas, }402avonoidesque

pueden ser arrastrados en condiciones normales, bajo presién reducida

ya no son arrastrados;

- extraccién de los aceites volétiles se hace sin contacto con el aire,

eviténdose eventuales procesos de oxidacién.

- destilacién integral de algunos componentes del aceite esencial,

cuales en condiciones normales sufren descomposiciones parciales o

totales.

- economia de energia.

Aunque entre los procesos de arrastre con vapor de los aceites volétiles

no hay grandes diferencias, sin embargo |os resultados précticos que se

pueden obtener en diferentes casos, estén re}402ejadosen la calidad del

acene.

La presencia del agua, aire temperatura influencian més o menos la

calidad de estos aceites debido a procesos de hidrodifusién, hidrélisis,

oxidacién, polimerizacién y descomposicién.

En |os procedimientos donde el agua es la fuente de vapores, tiene Iugar

una disolucién de| aceite volétil en agua. Este proceso esta favorecido de V
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' altas temperaturas del agua. Para disminuir la hidrodifusién se aplica un

proceso de arrastre con vapores directos y por un aislamiento térmico del

�030 hidrodestilador de tal forma que la condensacién de vapores es

I disminuida al méximo. La hidrélisis afecta aquellos aceites volétiles ricos

en ésteres, que en presencia del agua y temperatura se descomponen en

écidos y alcoholes. Este proceso puede tener Iugar en el caso de arrastre

con agua.

�030 En |os procesos de arrastre con vapores directos, y con vapores bajo

presién, Ia descomposicién de ésteres es disminuido debido a la

reduccién del tiempo de contacto del aceite con los vapores de agua.

4.4. Anélisis fisico -quimicos e instrumentales para la

caracterizacién de un aceite esencial.

. Las caracteristicas de un aceite esencial son dadas en forma general

mediante valores de indice de refraccién, gravedad especi}401ca,rotacién

v especi}401ca,rango de temperaturé de ebullicién, punto de cristalizacién o

congelacién, indice de acidez, indice de éster y més especificamente

- cuando se conoce en base a los componentes principales como el aceite

de eucalipto que se expresa como contenido de cineol, el de comino

como aldehido cuminico; el de Iimén expresado como citral, el de

citronela como citronelal, el de menta como contenido de carvona, el de

. salvia de tuyona, el de orégano como contenido de fenoles como timol y

carvacrol, el de clavo expresado cofno eugenol, etc.

Las diferentes determinaciones a que se somete un aceite esencial son:
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Determinaciones sensoriales.

Aspecto.-

Se determina visualmente observando si el liquido presenta turbiedad,

_ sélidos, precipitados, agua, etc. �030

Color.-

Se determina visualmente, para lo cual se toma como referencia las

Normas Especi}401caspara cada aceite.

Olor.-

Es una de las determinaciones més importante puesto que a esta

caracteristica se debe el valor comercial de| aceite. Una vez conocido el

olor tipico del aceite, cualquier extra}401opuede dar una idea de su causa

(olor a quemado, rancio, etc.). El estudio organoléptico completo de un

aceite esencial supone la caracterizacién de tres elementos: nota de

es_t_reno, nota de medio y nota de fondo.

Nota de estreno o debut constituye la primera impresién de| analista

sobre el producto y se estudia sumergiendo varios papeles en el aceite.

Nota de medio con}401ereuna impresién general caracteristica de| producto

teniendo una vida de mayor duracién que la nota de debut.

Nota de fondo es muchas veces muy importante para evaluar la calidad

odorifica de un aceite. Este nos da informacién sobre la tenacidad de|

aceite, respectivamente sobre los efectos de }401jaciénde algunos

componentes del aceite. Por ejemplo algunos aceites como el aceite de

A pachuli, de perpetua no muestra en totalidad su nota de fondo en el
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mismo dia, sino pasando 24 horas desde que el papel ha sido sumergido.

Sabof.- .

Es otra caracteristica importante del aceite. De igual manera que para el

olor, cualquier sabor extra}401onos puede dar una idea de su causa.

Determinaciones fisicas.

indice de refraccién. .

Esta dado por la relacién entre el seno de| angulo de incidencia y el de

refraccién de un rayo luminoso que pasa de| aire al aceite esencial,

mantenido a la temperatura de 20 °C.

Si el producto no es liquido a esta temperatura, la prueba se realiza en

funcién de su punto de fusién, por ejemplo 25°C para el anetol 0 30° C

para el aceite de rosas. Esta propiedad varia muy rapidamente con la

A calidad. un valor alto corresponde a un aceite pesado (muy cocido), y un

valor bajo a un aceite ligero.

Densidad reIativa.-

Es la relacién entre el peso de un volumen dado de aceite esencial a 25°C

y un volumen de agua a la misma temperatura.

La densidad de un aceite depende de muchos factores�031:el grado de

envejecimiento, el método de obtencién, el origen, el estado de madures

de| material vegetal.
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�030 La densidad de los aceites es menor que la del agua, alrededor de 0.8-

0,995, pero existen aceites con densidad mayor del agua.

Una densidad relativa baja indica un aceite ligero, rico en terpenos debido

generalménte a una destilacién répida o incompleta o a una mala mezcla

de las fracciones obtenidas de la destilacién. Una densidad relativa alta

nos indica una destilacién muy prolongada, 0 un aceite muy viejo.

Rotacién éptica

El aceite esencial hace girar el plano de vibracién de la luz polarizada

cuando un haz de esta pasa a través de él. La rotacién éptica se expresa

en grados angulares. Los componentes hidrocarbonados tienen valores

altos (arriba de + 50°), mientras que los componentes oxigenados tienen

valores bajos o negativos. De igual forma que la densidad relativa, una

rotacién éptica alta indica un aceite rico en terpenos 0 un aceite ligero, y

una rotacién éptica baja, un aceite pesado o viejo.

solubilidad

De acuerdo a su composicién |os aceites esenciales son més o menos

solubles en alcohol etilico de varias graduaciones, éter etilico, cloroformo,

hexano, sulfuro de carbono. Los terpenos son menos solubles que los

compuestos oxigenados, por lo tanto, un aceite rico en terpenos seré

menos soluble que uno normal. Con el envejecimiento Ios aceites van

disminuyendo su solubilidad en alcohol. M}401i}402
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Industrialmente para solubilizar un aceite envejecido insoluble se somete

a un arrastre con vapores de agua o destilacién en pelicula.

Residuo a la evaporaci6n.-

Es la cantidad de material que no se evapora al someter el aceite esencial

a un proceso de calentamiento controlado.

Un residuo de evaporacién alto puede indicar envejecimiento, mientras

que si es bajo puede indicar adulteracién con terpenos.

Determinaciones quimicas.

contenido de compuestos carbonilicos

Se basa en la formacién de oxima, que se determina por titulacién de HCI

liberado de la reaccién entre el compuesto carbonilico y el clorhidrato de

hidroxilamina.

indice de per6xido.-

Es Ia cantidad de microgramos de oxigeno activo en un gramo de aceite,

que nos indica el grado de envejecimiento de este. Generalmente, cuando

el aceite tiene un indice de peréxido permitido por la norma, el olor ya se

presenta de}401nitivamenterancio.

indice de acidez

Es el n}401merode mg de hidréxido de potasio necesarios para neutralizar

los écidos libres contenidos en un gramo de aceite esencial
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indice de Ester

Es el numero de mg de hidréxido de potasio necesarios para neutralizar

los écidos Iiberados por hidrélisis de los ésteres contenidos en un gramo

de aceite esencial.

Determinacién de| contenido de fenoles

Se basa en la transformacién de los fenoles contenidos en un volumen

conocido de aceite esencial en fenolatos alcalinos y la posterior medicién

A de la fraccién de aceite esencial no trasformado.

Métodos instrumentales.-

Cromatografia de gases.

Los métodos cromatogré}401cosse re}401erena: _

- Ia cromatografia de capa delgada;

- Ia cromatografia de gasesl espectrometria de masas.

- la cromatografia de gasesl espectroscopia infrarroja.

La cromatografia de gases es una técnica de separacién de los

componentes volétiles a lo largo de una columna que contiene una fase

estacionaria, generalmente un aceite pesado depositado sobre un soporte

sélido.

Espectroscopia UV se utiliza para detectar grupos funcionales

insaturados, conjugados o no conjugados.



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales utilizados

a) Materiales y equipos

- Refractémetro Abbe

- Balanza de precisién TE -401

- Balanza mecénica

- Cémara cromatogré}401ca

- Cuchillo

- Embudo

- Espétula

- Estufa eléctrica »

- Lémpara de luz ultra violeta

- Placas de cromatografia en capa }401na

�024 Probeta

- Equipo de destilacién por arrastre con vapor

- Equipo Soxhlet

- Estufa tipo BINDER

b) Reactivos '

- Ciclohexano

- Eter de petréleo

- Cloroformo

- Acetona

- Agua destilada

- Sulfato de sodio anhidro -
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5.2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

La presente investigacién es experimental y utiliza como materia prima la

raiz de jengibre (zingiber of}401cinallis)procedente de Lima, mercado de

Santa Anita.

En la }401guran°5.2 se indica el diagrama de }402ujopara la extraccién de|

aceite esencial de jengibre.

Los pasos de la presente investigacién se indican en la figura n° 5.1.

Figura n° 5.2 Diagrama de flujo para la extraccién de| aceite

esencial de jengibre

@
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5.2.1 Preparacién de la materia prima

Esta etapa tiene como }401nalidadde adecuar la materia prima (rizoma de

jengibre) para la extraccién de aceite. Los rizomas de jengibre frescos

adquiridas en el mercado de Santa Anita de Lima, han sido tratado

previamente en las siguientes operaciones: '

- Limpieza.

Se eliminan cuidadosamente las raices y la tierra adherida, para lo cual se

utilizan cuchillos de acero inoxidables. En esta etapa se debe prestar

atencién de no pelar los rizomas, porque el aceite esencial esté ubicado

en las células debajo de epidermis.

- Lavado.

Tiene por }401nalidadeliminar |os Liltimos restos de tierra y se realiza con

yagua potable a temperatura ambiente y luego se deja escurrir para

eliminar el exceso de humedad. Una vez Iimpios los rizomas se dejan

escurrir para eliminar el exceso de agua y se procede a la etapa de

cortado. Esta etapa es necesaria porque la extraccién de aceite se debe

realizar con�030muestra seca.

- cortado. �030 y

Los rizomas se cortan manualmente con ayuda de cuchillos de acero

inoxidable en hojuelas de 3 a 5 mm de espesor para facilitar Ia operacién

de secado.

- Secado T

Las hojuelas de rizomas se someten a un proceso de secado forzado en

una estufa tipo BINDER con recirculacién de aire caliente a

temperaturas en el rango 27 hasta 30°C , toméndose en cuenta no

sobrepasar esta temperatura para evitar la pérdida de componentes

volétiles. El tiempo total de secado esté comprendido entre 4 a 5 dias y la

_ humedad }401nalde la materia prima varia entre 12 y 13%.
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-- Molienda.

Se utilizé un molino de martillo de malla intermedia para obtener un mayor

numero de particulas que haran mas e}401cientela extraccion al aumentar la

super}401ciede contacto.

La reduccién de tama}401ode| material vegetal por cortado y también

triturado en un molino es importante para la extraccion por arrastre por

vapor con la }401nalidadde obtener un contacto mayor con el vapor de agua

que va arrastrar el aceite esencial.

Sin embargo no se han molido todas las hojuelas para evitar perdida de

aceite antes de que sea extraido por arrastre con vapor.

La molienda se realizo con un molino de discos. Se debe mencionar que

no toda la mezcla ha sido molida, una parte de la muestra se dejo en �030

peque}401ostrozos, porque el equipo de arrastre por vapor presenta en la

parte inferior del destilador una placa con ori}401ciosde un diémetro de

aproximadamente 5 mm.

5.2.2 Extraccién por arrastre con vapor

Esta operacién se realizo en un equipo a nivel de laboratorio de acero

inoxidabie (}401g,9.1) y segun el esquema anexado en la }401guran° 5.2.y

consta de 4 unidades bésicas:

- Generador de vapor

- Alambique propiamente dicho

- Condensador

�024 Separador }402orentino

El generador de vapor, alambique, y el condensador hechos de acero

inoxidable estén unidos por medio de un cierre tornillo mariposa,

. }401nalmenteun separador de fases de tipo }402orentinosemi�024continuo hecho

de vidrio. La carga de los lotes ha sido de 900-1200 gramos de materia

prima seca se realiza manualmente. No se pudo utilizar mayor cantidad

por no tener posibilidades de secar Ia materia prima adecuadamente.
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El generador de vapor esté situado en la parte inferior del alambique

(destilador) previsto con una talpa suelta fécil de quitar a la cual va a la

alargadera enlazada al al destilador.

El Alambique (destilador) de forma cilindrica de fondo céncavo y ori}401cio

de salida para drenaje del agua condensada dentro del alambique de

acero inoxidable de 3 mm de espesor A

El contorno superior con tapa cénica bridada y cierre mecénico para ser

conectado al condensador.

La distribucion del material en el interior del destilador debe ser uniforme

para evitar aglomeraciones. '

El condensador de vapor es de tipo tubular, y enfriado con agua de

ca}401o.Los vapores sufren un enfriamiento proporcionado por el agua fria

dentro del manto del condensador y que circulan en contracorriente a los

vapores de agua con aceite. El condensado es una mezcla de agua y

aceite. y la separacién se realiza por diferencia de densidades.; el aceite

es inmiscible y }402otasobre el agua. El tiempo de extraccion es de

aproximadamente 3 a 5 horas. La extraccién se considera terminada

cuando el condensado es un liquido claro.

Separador florentino A

Del condensador sale una emulsion Iechosa formada por el agua y el

aceite esencial, que se rompe por simple reposo debido a la diferencia de

pesos especi}401cosexistentes entre ambas fases, acabando siempre por

}402otarla esencia. En la préctica, esta separacién se realiza

autométicamente, de forma continua en los llamados }402orentinos.

_ Las gotas de| condensado deberén caer Ientamente sobre la capa

aceitosa que }402ota,porque si se revuelve el contenido del frasco, |as

emulsiones se rompen més dificilmente. En la parte superior de| }402orentino

se junta el aceite esencial por ser de menor densidad que el agua,

mientras que el agua que destila con ella queda en la parte inferior . Al �034K
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alcanzar cierta altura la emulsién contenida en el separador parte del

agua cae por un tubo lateral que nace en la parte inferior y que alcanza

una cierta altura. Por otro tubo lateral que se inicial en la parte superior

cae el aceite casi completamente puro. En la préctica la separacién se

realiza autométicamente y en forma continua, la emulsién entra en la

parte superior, los liquidos se separan en dos fases y descargan por los

tubos laterales antes mencionados.

Figura n° 5.2 Equipo de quipo de destilacién por

arrastre de vapor

_ _ , _ . ._

l V~�024.r-�024J�024é®�024;l�030>$\Jj>I-I-$j�024c}-

DONDE:

1.- CALDERA DE VAPOR 2- HIDRODESTILADOR

3- CONDENSADOR 4- SEPARADOR TIPO FLORENTINO

El vapor se genera en una caldera separada a presién atmosférica, el

cual sale por los ori}401ciosde un serpentin situado bajo la carga.
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El caldero es un recipiente metélico de forma cilindrica con fondo y tapa

de forma elipsoidal donde los vapores que se producen son obtenidos

calentando eléctricamente el agua.

El material seco y desmenuzado se coloca en hidrodestilador, donde llega

el vapor desde un generador de donde salen |os vapores a través de la

alargadera, al condensador, del cual sale la mezcla de agua y esencia

que se separa en el separador }402orentino.

5.3. Purificacién de| aceite -

El aceite obtenido contiene cierta humedad por lo cual se a}401adesulfato

A anhidro de sodio como deshidratante, luego es }401ltradoen papel filtro. El

envasado se realiza en pomo de vidrio émbar para evitar que se altere

su calidad. Se han realizado tres pruebas experimentales,

E Para preservar el aceite en condiciones optimas por tiempo Iimitado para

posterior utilizacién, se guardo en un frasco de color émbar y

perfectamente cerrado.

5.4 Anélisis fisico-quimicos de| jengibre

Los anélisis fisicos y quimicos de la materia prima que se han efectuado,

son la determinacién de la humedad y de las cenizas.

5.4.1 HUMEDAD

Para extraer el agua sin eliminar ni destruir otros componentes, se

aplicaré el sistema de deshidratacién completa por evaporacién con aire

caliente, a una temperatura ligeramente superior a la evaporacién del

agua pura. Una vez eliminada el agua por completo, se quedaré la

materia seca constituida por los demés compuestos quimlcos

» resultantes de la eliminacién del agua externa a las combinaciones

quimicas.
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5.4.2 CENIZAS

Las cenizas se suelen determinar por ignicion en seco. La muestra

triturada o pulverizada, se somete a una incineracién directa a 500°C en

una mu}402ahasta formacién de cenizas grises o blancas. V

Todos los alimentos contienen elementos minerales formando parte de

compuestos orgénicos e inorgénicos. La incineracion para destruir toda la

materia orgénica cambia su natura|eza; |as sales metélicas de los écidos

orgénicos se convierten en oxidos o carbonatos o reaccionan durante la

incineracién para formar fosfatos, sulfatos o haluros y algunos elementos

como el azufre y los halégenos, pueden no ser completamente retenidos

en las cenizas perdiéndose por volatilizacién. Debido a esto, la naturaleza

y calidad de las variadas combinaciones minerales que se encuentran en

los alimentos el resultado de la incineracién de| mineral permite una

orientacién sobre su cantidad aproximada.

En general. Ias cenizas se componen de carbonatos originados de la

materia orgénica; en las cenizas vegetales predominan los derivados de|

potasio y en las animales los de| sodio.

5.4.3 Anélisis fisico- quimicos e instrumentales de| aceite de jengibre A

Con respecto al aceite esencial de jengibre se han determinado:

Propiedades fisicos:

Densidad relativa, solubilidad en alcohol etilico, indice de refraccion para

un control inherente de| aceite.

Evaluacién sensorial del aceite:

aspecto, olor, color, sabor.

Para Ia ejecucion de este anélisis, se utilizo un panel de degustacion no

entrenado.
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Métodos instrumentales:

Espectroscopia UV

Espectroscopia IR para identi}401cargrupos funcionales presente en el

aceite esencial
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VI. RESULTADOS

6.1 Determinacién de la humedad de la materia prima

Estas determinaciones se in indican en las tablas n°9.1.1- 9.1.3 .( ver cap. '

IX APENDICE).

6.2 Determinacién de las cenizas de la materia prima

Los anélisis de cenizas se indican en las tablas n°9.2.1 �0249.2.3 ( ver cap.

IX APENDICE)

6.3 Resultados de las propiedades fisicas del aceite esencial:

Con respecto al aceite esencial de jengibre se han determinado:

6.3.1 Propiedades fisicos: _

�031 Densidad reIativa, solubilidad en alcohol etilico, indice de refraccién para

un control inherente de| aceite.

Se han hecho tres extracciones del aceite esencial con los resultados

indicados en las tablas n° 9.3.1.1 - 9.3.1.3. .(ver cap. IX APENDICE)

6.3.2 Resultados de la evaluacién sensorial

La evaluacién sensorial se ha efectuado tres veces y los resultados

se indican en las tablas n° 9.3.2.1 - 9.3.2.3. (vercap. IX APENDICE)

6.4 Resultados de anélisis instrumentales

Los resultados de Ias absorciones obtenidos por espectroscopia UV se

indican en el gra}401con° 9.1 (ver Apéndice).

Los resultados de las absorciones obtenidos por espectroscopia IR se

indican en el gra}401con° 9.2 (ver Apéndice)



6.5 Calculo del volumen de aceite esencial

El condensado se ha recibido en probeta }402orentinocuyo diémetro ha sido

de 2,64 cm a partir de lo cual se Calculo el volumen de aceite

vacm = Trl4 x (2,64)2 x nacen,

(ver tabla n° 9.4 ) en Apéndice

6.6 Parémetros de operacién del arrastre por vapor

LOTE N° 1

Parémetros de operacién de| arrastre por vapor.

Temperatura de arrastre, T = 97°C I

Presién de arrastre, P = 1 atm.

Densidad del aceite, d = 0.876 gIcm3

Volumen de| aceite = 1,5 ml

Peso de| aceite = 1,314 g

Peso de la raiz seca = 500 g

Peso de la raiz fresca = 2500 g

Volumen del alambique = (TT/4) (21 .3)2x 47,6 = 16,96 litros

Tiempo de operacién = 2.5 horas

Volumen de la mezcla = 700 ml

M condensado = 700 - 1,314: 698,686 g de agua

Rendimiento de| aceite = 1,314 g aceitel 500 g raiz seca x 100 = 0,26 %

Sobre la raiz seca

Rendimiento sobre la raiz fresca W= 1,314 /2500 x 100 = 0,05 %

Flujo de vapor = volumen de la mezcla condensada.

Flujo de vapor = (700 �0241,314)/150min. = 4,65 glmin = 279,5 g/hr.

Flujo de vapor = 0,279 I/hr.

(CC) Acene = 1,306 g aceite/700 g mezcla = 0,0018 g aceite/g mezcla

Densidad de lecho = 0,500 Kg/16,96 I = 0,03 Kgll
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LOTE N° 2

Parémetros de operacién de| arrastre por vapor.

Temperatura de arrastre, T = 97°C

Presion de arrastre, P = 1 atm.

Densidad de| aceite, d = 0.876 g/cm3

Volumen de| aceite, V = 2.5 ml

Peso del aceite, W = 2,19 g

Peso de la raiz seca = 707 g

Peso de la raiz fresca = 3500 g

Vo|umen de| alambique = (11/4) (21.3)2x 47,6 = 16,96 litros

Tiempo de operacion = 3 horas

Volumen de la mezcla = 900 ml

M condensado = �034= g

Rendimiento de| aceite sobre la raiz seca

W = 2,19 g aceitel 707 g raiz seca x100 = 0,31 %

Rendimiento sobre la raiz fresca W= 2.19 /3500 x 100 = 0,06 %

Flujo de vapor = volumen de la mezcla condensada.

Flujo de vapor = (900 - 2,19)/180min. = 4,98 glmin = 299,3 g/hr.

Flujo de vapor = 0,2993 I/hr.

'(CC) Acegte = 2,19 g aceite/900 g mezcla = 0,0024 g aceite/g mezcla

Densidad de lecho = O,707Kg/16,96 I = 0,04 Kg/I.

/
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LOTE N° 3 V

Parémetros de operacién de| arrastre por vapor.

Temperatura de arrastre, T = 97°C

Presion de arrastre, P = 1 atm.

Densidad de| aceite, d = 0.876 g/cm3

' Volumen de| aceite = 5,4 ml

Peso de| aceite = 4,73 g

Peso de la raiz seca = 909 g �031

Peso de la raiz fresca = 4500 g

Volumen de| alambique = (n/4) (21.3)2x 47,6 = 16,96 litros

A Tiempo de operacion = 3 horas

Volumen de la mezcla = 1300 ml

M Qondensado = �034= g

Rendimiento del aceite sobre la raiz seca '

W = 4,739 aceitel 909 g raiz seca x 100 =0,52 %

Rendimiento del aceite sobre la raiz fresca

W= 4,73 /4500 x 100 = 0,105 %

Flujo de vapor = volumen de la mezcla condensada.

Flujo de vapor = (1300 �0244,73)/180min. = 7,19 glmin = 431,4 g/hr.

Flujo de vapor = 0,4314 I/hr. -

(CC) Acene = 4,73 g aceite/1300 g mezcla = 0,0037 g aceitelg mezcla

Densidad de| lecho = 0,909 Kg/16,96 I = 0,054 Kgll

Se debe precisar que el alambique no ha sido llenado en ninguno de los

experimentos realizados.
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VII. DISCUSION

El rendimiento de aceite esencial de jengibre ha sido de 0,52 % sobre la

masa seca, usando el procedimiento de extraccién por arrastre con vapor,

que es cercano a la Iiteratura consultada (que indica el rendimiento entre

0,5 -2,5 %) (9.6). Los bajos rendimientos de aceite esencial obtenidos en

las primeras dos pruebas se debe a que la raiz de jengibre ha sido

cortada y pelada y como el aceite esencial se encuentra en las células

debajo de la epidermis, el rendimiento ha sido menor. En la tercera

prueba la raiz ha sido solamente lavada y cortada. También el equipo de

destilacién por arrastre presenté fuga de vapores .por la unién de la tapa

con el cilindro de| destilador.

. El secado de la materia prima se debe realizar a temperaturas inferiores

a 30°C, para evitar Ia pérdida de sustancias volétiles.

La materia prima debe estar seca y molida antes de extraccién de| aceite

para obtener un mejor rendimiento de aceite.

El aceite esencial de jengibre se presenta en forma de liquido bastante

mévil, cristalino, de color amarrillo suave, que tiene olor caracteristico a la

materia prima, pero no tiene sabor picante de la raiz. La explicacién

consiste en que las sustancias que dan olor picante (gingerol y shoagol )

se encuentran solamente en la oleorresina que se extraen mediante

solventes orgénicos (acetona, éter de petréleo) (9.6).

Las caracteristicas fisicas y sensoriaies del aceite esencial de jengibre

son buenas en comparacién con la Iiteratura revisada.

El aceite esencial de jengibre es afectado por la luz e humedad por lo cual

se recomienda almacenarlo en frascos de color émbar bien cerrados.

Los resultados espectrofotométricos IR muestran una banda de

absorcién alrededor 2850- 2925 cm", que se debe a la presencia de|
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grupo funcional hidroxilo y del grupo alqueno mono sustituido., y dos I

bandas de absorcién alrededor de 1375 y 1700 cm�034,que se deben a la

presencia del grupo isopropilo y respectivamente carbonilo no conjugado,

aromético , la banda alrededor de 875 - 920, que corresponden a los

grupos doble enlace sustituido y grupo vinilo disustituido, grupo aromético.

Esto demuestra Ia existencia de los componentes del aceite (

sesquiterpenos como zingibereno, zingiberenol, ar�024curcumeno, etc.).

En el espectro UV se observa dos picos méximos de absorcién alrededor

340 nm y 350 nm lo que corresponde a zingibereno y ar�024curcumeno.
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IX. APENDICES '

9.1 Humedad

Primer lote

Temperatura de trabajo :105°C, tiempo de secado : 3 horas

Tabla n° 9.1.1�030Determinacién de la humedad de la materia prima

Peso crisoI+ Peso criso|+ Peso muestra Humedad

(9) (9)

T
Elaboracién propia �030

Segundo lote

Temperatura de trabajo: 105°C, tiempo de secado: 3 horas

Tabla n° 9.1.2 Determinacion de la humedad de la materia prima

Peso criso|+ Peso crisoI+ Peso muestra %

Muestra h}401medaMuestra seca Humedad

(9) (9)

Elaboracién propia
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Tercer lote

Temperatura de trabajo:105°C, tiempo de secado : 3 horas

Tabla n° 9.1.3 Determinacién de la humedad de la materia prima

Peso crisol+ Peso crisol+ Peso muestra %

Muestra humeda Muestra seca Humedad

(9) (9)

i
Elaboracién propia

9.2 CENIZAS

Resultados obtenidos de cenizas

Primer lote

Tabla n°9.2.1 Determinacién de cenizas para el jengibre

Temperatura de trabajo : 550°C, tiempo de ignicién : 3 horas

Peso crisol Peso crisol+ Peso muestra %

(g) cenizas (g) Cenizas

(9)

33»63°6
3~°~63°5
317284

Elaboracién propia
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Segundo lote

Temperatura de trabajo :550°C, tiempo de ignicién : 3 horas

Tabla n°9.2.2 Determinacién de cenizas para el jengibre

Peso crisol Peso crisol+ Peso muestra %

(9)

Elaboracién propia

Tercer lote

Temperatura de trabajo : 550°C, tiempo de ignicién : 3 horas

Tabla n°9.2.3 Determinacién de cenizas para el jengibre

Peso crisol+ Peso crisol+ Peso muestra %

(9) (9) %

Elaboracién propia



9.3.1 Propiedades fisicos del aceite:

Primer lote

Tabla n° 9.3.1.1 Propiedades fisicos del aceite:

Nombre propiedad Valores

Fisica

ndice de refraccion 1,4855

(H020)

Densidad relativa 0,876

(dzs). Q/Cm3

Solubilidad en alcohol al 80 % Soluble

Elaboracién propia

V Segundo lote

Tabla n° 9.3.1. 2. Propiedades fisicos de| aceite:

Nombre propiedad Valores

Fisica

ndice de refraccion 1,4855

(F1020)
Densidad relativa 0,876

(C125). 9/Cma

Solubilidad en alcohol Soluble

Al 80 %

Elaboracién propia



Tercer lote

Tabla n° 9.3.1. 3. Propiedades fisicos de| aceite:

Nombre propiedad Valores

Fisica

lndice de refraccién 1,485

(T1020)

Densidad relativa 0,876

(dzo), g/cm3

Solubilidad en alcohol Soluble

A! 80 %

Elaboracién propia .

9.3.2 Evaluacién sensorial

Primer lote

Tabla n° 9.3.2. 1. Evaluacién sensorial del aceite

Nombre propiedad Valores

Sensorial

Ligeramente picante

Aspecto Liquido cristalino

Brillante

Elaboracién propia
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Segundo lote

Tabla n° 9.3.2.2. Evaluacién sensorial de| aceite

Nombre propiedad Valores V

Sensorial

Ligeramente picante

Aspecto Liquido cristalino

Brillante

Elaboracién propia

. Tercer lote

Tabla n° 9.3.2. 3. Evaluacién sensorial del aceite

Nombre propiedad Valores

Sensorial

Ligeramente picante

Aspecto Liquido cristalino

Brillante

Elaboracién propia _ _
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TABLA N° 9.5 COMPARACION DE LAS

CARACTERISTICAS DEL ACEITE ESENCIAL DE DE

JENGIBRE CON LITERATURA

m
Densidad A A A

15°C 25°C 20°C

0,877- 0,871- 0.876

0.896 0.882

lndice 1,429- 1,4880-

De 1,494 1,4940

refraccién

Sol. en Mas

alcohol De

A 80% 7 vol.

Elaboracién propia V

Donde:

1- GILDEMEISTER Y HOFFMAN (fuente GUNTER, The

esencial Oils, 1963)

2- RADOIAS GEORGES y otros. Odorantes naturales in

Perfumeria moderna. Romania. 2005

3. Resultados experimentales ,2013
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Grafico N° 9.1 Espectro UV del aceite de jengibre
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Grafico N° 9.2 Espectro IR de| aceite de jengibre
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Fig. N°9.1 EQUIPO DE DESTILACION POR ARRASTRE DE

VAPOR

'3», _ . L ,
.". ._.__V' H J ,_ _

tVds~..w"�035�030% * A: :

�030J �030, ,, » F�030

if I. �031 I 9": I 4

Foto tomada en el ambiente de Laboratorio de Operaciones Unitarios

FIQ UNAC

Fig.n° 9.2 Equipo de extraccién aceite tipo Soxhlet

I % �030A �030i

1 ' - �030�030K- I, I 1�030 I

. \ . .

Foto tomada en el ambiente de Laboratorio de Quimica Orgénica - FIQ «K
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N° 9.3 Espectrofotémetro UV
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Foto tomada en el ambiente de Laboratorio de |nvestigaci<'>n de la FIQ

Fig. N° 9.4 Espectrofotémetro IR tipo FTIR
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Fig. n° 9.4 Estufa con recirculacién de aire tipo WBT -

BINDER '

�030 ' ;';.?xTa-:= ':;;'f;4

Foto tomada en el ambiente de Laboratorio de Quimica Orgénica de la

F IQ



X. ANEXOS

ANEXO N°10.1 '

DETERMINACION DE HUMEDAD POR EL METODO DE SECADO

Procedimiento

Se ralla, y pesan de 5 a 10 g de muestra; se pesan dos capsulas de
porcelana

¢
Las muestras se llevan a desecacién en una estufa entre 100°C y 105°C,
durante dos a tres horas.

Se retiran Ios recipientes y se colocan inmediatamente en el desecador
hasta que alcanzan la temperatura ambiente

Las muestras desecadas se pesan y se vuelven a colocar en la estufa a la

temperatura de desecacién durante 1 hora o més

Se deben repetir las operaciones de secado, enfriada y pesada hasta

cuando se obtenga un peso constante, luego se guarda en el desecador

la muestra deshidratada.

A partir de los pesos obtenidos se calcula el porcentaje de agua o

humedad y materia seca del producto sometido a experimentacién
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ECUACION PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE HUMEDAD EN UN

ALIMENTO

Muestra humeda �024muestra seca �024

% Humedad = ------------�024------------�024--------------------x100

Muestra h}402meda

Fuente: CARLOS HUMBERTO MONTOYA NAVARRETE, Manual de|
laboratorio de anélisis de alimentos Universidad tecnolégica de Pereira,

2005, paginas 26- 44

ANEXO n°10.2

DETERMINACION DE CENIZAS O MATERIA MINERAL

Secar en la estufa a 100°C por 30 min., un crisol de porcelana limpio con

tapa y posteriormente enfriarlo dentro de un desecador y pesarlo

exactamente.

Jr
Pesar una muestra de 1.0 g. de| alimento, en el crisol de porcelana

Colocar el crisol con la muestra y :u tapa }402ojaen mu}402ay llevarlo

progresivamente a una temperatura que no exceda los 425°C, con el }401n

de Iograr Ia incineracién y liberacién de los compuestos gaseosos sin

formacién de llamas 1

Aumentar Ia temperatura gradualmente hasta llegar a un méximo de

550°C y mantenerla a este nivel durante el tiempo necesario (+�0242 h) para

obtener unas cenizas blancas o griséceas.

Dejar enfriar el crisol tapado en la muflalcerca de 60°C y luego llevarlo a

temperatura ambiente dentro de| desecador.

l
Pesar el crisol con las cenizas y la tapa
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ECUACION PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE CENIZAS EN UN

ALIMENTO

(peso de crisol + cenizas) �024(peso del crisol)

% cenizas = --�024----------�024---------�024---------------�024-----------�024-�024------x100

Peso de la muestra

Fuente: CARLOS HUMBERTO MONTOYA NAVARRETE, Manual de| V

laboratorio de anélisis de alimentos Universidad tecnolégica de Pereira,

2005, paginas 26- 44

Figura n° 10.1. Cromatograma de gases de| extracto de jengibre
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Donde:

1) a-pineno, 2) camfeno, 3) mirceno, 4) Iimoneno, 5) cineol, 6)

Iinalool, 7) zingibereno 40 %, 8) bisaboleno, 9) fameseno, 10) P-

sesquifellandreno, 11) neroiidol y 12) farnesol

Fuente: Yoshio Yonei* and Hajime Ohinata

Extraction of Ginger Flavor with Liquid or Supercritical Carbon I
Dioxide The Journal of Supercritical Fluids, Vol.8, n°2,1996 pag. 156-161



MATRIZ DE CONSISTENCIA

" EXTRACCION Y CARACTERIZACION DEL ACEITE

ESENCIAL DE JENGIBRE (Zingiber officinalis)�034

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL H|POTESlS GENERAL

g_Cc'>mo debe ser una ' Determinar los parémetros - Es posible establecer los

investigacién de extraccién adecuados para extraer el _ parémetros adecuados (tiempo

y caracterizacién del aceite aceite esencial de jengibre de operacién, flujo de vapor de

esencial obtenido a partir de (Zingiber officinalis) por el agua, densidad de| lecho, etc)

jengibre (Zingiber f método de arrasire por vapor. 9 para el proceso de extraccion

of}401cinalis). | por arrastre de vapor de agua
I

E _ del aceite de jengibre y las

I 7 caracteristicas fisico�024quimicos

�030 E de| aceite esenciai.
x
i
u
I

. 1 . 7 ;
!

I
\ SUB PROBLEMA OBJETIVOS ESPECIFICOS g HIPOTESIS ESPECIFICAS U

Cémo se identi}401ca|as L Identi}401car. Ias Las caracteristicas ' que

caracteristicas deljengibre? gigigtnetgstgailateria prgngz presenta '3 materia Prima
» _ _ son: origen. °/o de humedad,

de Jengibre. - '

Identi}401car Ias tamano�030peso�030etC_�031 V
�030- t 't�031 f�031' �024 . .

C-émo se identifica Ias = giriran}401cearésKiiaesl aceiteislcge Las faractiensticai qlge

caracteristicas }401'sico�024. }e�0359ibre~ ' .preS.en 8 e ace�031e. e
, _ _ Jengibre se determmara

q�035'm'°a5dd acme de = ' mediante" -métodos "fisico-
Jengibre? E » M quimicos (densidad, indice

V de refraccién, etc.) e
- A - instrumentales (

Cuéles son Jase Hcadones ' Menciuonar�031Ias aplicaciones espectroscoma IR" UV
d , _ �030de| aceite esencial de �030etc�031
del aceIte_de Jengibre ? . jengibre�030
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