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RESUMEN

Se ha obtenido ei aceite esencial de Jengibre por dos métodos, ei primero

es ei método de extraccién por arrastre de vapor usando agua como

solvente y el segundo método es la extraccién sélido-Iiquido utilizando el

equipo Soxhlet con recuperacién de soivente el cual fue etanol (ca}401azo).

Las variables estudiadas fueron: para el método de extraccién por arrastre

de vapor, cantidad de masa (5 Kg y 7 Kg), volumen de solvente (6L y 7 L)

y tama}401ode particula (0.5 cm y 1cm), ei tiempo de extraccién fue de 16 a

50 minutos.

Para el método extraccién con equipo Soxhlet, cantidad de masa (509 y

609), volumen de solvente (200 mL y 250 mL) y tama}401ode particula (0.5

cm y 1cm), el tiempo de extraccién fue de 93 a 201 minutos.

AI realizar la prueba experimental en ei rango de las variables de operacién

estudiadas en la extraccién de| aceite esencial de Jengibre, se ha logrado

obtener un producto con las siguientes caracteristicas: color a'mbar oscuro,

consistencia viscosa y aroma peculiar fuerte y picante.

Comparando ambos métodos se determiné que con el método que se

obtiene mayor rendimiento de aceite esencial es por el equipo Soxhlet

obteniendo un 15%.

También graficamos Ia ecuacién cinética de la extraccién del aceite

esencial de Jengibre por el método de arrastre de vapor.

Palabras clave: Aceite esencial de Jengibre, condensacién, extraccién,

arrastre con vapor, soxhlet.
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' ABSTRACT

The ginger essential oil has been obtained by two methods, the tirst being

the steam stripping method using water as the solvent and the second

method is the solid-liquid extraction using Soxhlet equipment with solvent

recovery which was ethanol (Shot).

The variables studied were: steam extraction, mass (5 kg and 7 kg), solvent

volume (6L and 7L) and particle size (0.5 cm and 1cm), extraction time It

was 16 to 50 minutes.

For the extraction method with Soxhlet equipment, amount of mass (50g

and 60g), volume of solvent (200 mL and 250 mL) and particle size (0.5 cm

and 1cm), extraction time was 93 to 201 minutes.

When perfonning the experimental test in the range of the operating

variables studied in the extraction of the essential oil of Ginger, it has been

possible to obtain a product with the following characteristics: Dark amber

color, viscous consistency and peculiar strong and spicy aroma.

Comparing both methods it was determined that with the method mat

obtains greater yield of essential oil is The Soxhlet team obtaining a 15%.

We also plot the kinetic equation of the extraction of the essential oil of

Ginger by the method of drag of steam.

Keywords: Ginger essential oil, condensation, extraction, steam traction,

soxhlet.
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cAPiTuLo I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. ldenti}401caciéndel problema

Los aceites esenciales son sustancias aromaticas que se encuentran en

numerosas plantas. Estos pueden ser extraidos de diferentes partes tales

como hojas, tallosyflores y raices. Aquellos provenientes de especias y

condimentos son cada vez més utilizados en la industria de los alimentos y

farmacéutica.

A pesar de que existe amplia informacién sobre la composicién del aceite

esencial de Jengibre procedente de Asia y de| Africa, no ocurre lo mismo

con el jengibre de nuestro pais. Es por ello que para el proyecto se utilizar:-'1

Jengibre, también conocido como Kion, el cual es cosechado en la ciudad

de Pichanaki, provincia de Chanchamayo, del cual se obtendré su aceite

esencial.

Hoy en dia se conocen varios métodos para la extraccién de aceites

esenciales, en nuestro proyecto se detenniné qué método es el que nos da

un mayor rendimiento, para esto se analizé que cantidad de masa, vapor

de agua y tama}401ode particula. V

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema General

¢',Cuél es el método que nos da un mayor rendimiento en la

extraccién de| aceite esencial de jengibre (Zingiber officinale)?

13



1.2.2. Problemas Especi}401cos _

a) g,Qué caracteristicas fisicas y taxonémicas presenta el

jengibre (Zingiber of}401cinale)?

b) ¢',CuéIes son las caracteristicas }401sicoquimicasde| aceite

esencial de| Jengibre (Zingiber of}401cinale)?

c) ¢',Cué|es deben ser las condiciones de extraccién favorables

para la obtencién de aceite esencial de jengibre (Zingiber

of}401cinale)?

1.3. Objetivos de la investigacién

1 .3.1 . Objetivos General

Encontrar el método que nos da un mayor rendimiento en la

extraccién de aceite esencial de jengibre (Zingiber of}401cinale).

1 .3.2. Objetivos Especi}401cos

a) Determinar Ias caracteristicas fisicas y taxonémicas de| jengibre

(Zingiber o}401icihale).

b) Determinar Ias caracteristicas }401sicoquimicasdel aceite esencial I

de| Jengibre (Zingiber of}401cinale).

c) Determinar Ias condiciones de extraccién favorables para la

obtencién del aceite esencial de jengibre (Zingiber of}401cinale).

1.4. Justi}401cacién

Las razones que justi}401canla presente investigacién son las siguientes:

14



1.4. 1. Justi}401caciénteérica

En el presente trabajo se investigé cual es el método que nos da un

mayor rendimiento en la extraccién de aceite esencial de jengibre a

nivel de Iaboratorio, baséndonos en antecedentes bibtiogréficos que

respalden nuestra investigaciénr

1.4.2. Justi}401caciénTecnolégica

El presente trabajo de investigacién pretendié encontrar un proceso

de extraccién en el cual la metodologia a utilizar constituye una

implicancia de tipo experimental y observacional, asimismo el

ordenamiento y sistematizacién teérica constituye un aporte

cientifico para el planteamiento de| problema. Los resultados van a

contribuir con la b}402squedade tecnologias de extraccién, la

optimizacién de los procesos de obtencién de aceite.

1 .4.3. Justi}401caciénEconémica

La exportacién del Jengibre (Zingiber of}401cinale)�024Kién Pero en el

primer trimestre del 2017 se incrementé en 12% por un valor de U$

6.5 millones a un precio promedio de U$ 1.53 kilo promedio USA. En

el mercado nacional el precio de| Jengibre (Zingiber of}401cinale)se

comercializa en promedio a 4 soles por kilogramo, obteniéndose per

50 kilogramos de Jengibre 1 Kilogramo de aceite esencial. En el

mercado nacional 10mL de este aceite esta�031costando S/50.00

aproximadamente, por lo que se puede ver que su obtencién es

rentable.
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CAPiTULO ll

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

Para el siguiente trabajo de investigacién se realizé una revisién

bibliografica de| tema: �030

Flores., et.aI. (2010), investigaron sobre �034Losaceites esenciales, sus

caracteristicas y finalidad de uso. Anélisis de| Estado de su regulacién en

Chile y en el mundo", inicialmente este trabajo se enfocé en los aceites

esenciales, en su origen biolégico, toxicidad, usos en productos

farmacéuticos, cosméticos y alimentos, y en la evaluacién de las

propiedades por las cuales son utilizadas en la aromaterapia. En esta

investigacién se realizé un estudio exhaustivo de todo lo relacionado con

los aceites, sean, |os lugares de venta, de las formas de uso propuestas

por los distribuidores, sean par'a inhalaciones o masajes, (sin perder de

vista que algunos de ellos estén recomendados para su ingesta); la forma

de conservacibn y el envasado de los aceites esenciales. Se sugieren

algunas técnicas para el control de calidad, necesarias para asegurar Ia

identidad, eficacia y la conservacién de los aceites esenciales. Para

completar esta investigacién, se revisé el tipo de regulacién a! que estén

sometidos estos productos en otros paises de América y de Europa.

encontréndose que la situacién no es muy diferente a la de Chile.

Chi|uisa., et.aI. (2009), desarrollaron una investigacién sobre �034Proyectode

Extraccién de aceite esencial de Jengibre como alternativa de exportacién",

17



el estudio esté orientado a la determinacién de| método més adecuado para

la obtencién de aceite esencial de jengibre (Zingiber of}401cinale),y a la

identi}401caciénde los componentes de| aceite esencial. El principal

demandante de este es los Estados Unidos con un 74% de la demanda

mundial de aceite esencial de jengibre (Zingiber of}401cinale),por lo que el

proyecto se orienta hacia este mercado.

Analizando el proyecto desde el punto de vista }401nanciero,resulta rentable,

por ser un producto nuevo, por lo que las expectativas de crecimiento son

muy posibles, desde el punto de vista social, considerando |os precios

sombra de la economia écuatoriana, resultan también rentable, por lo que

se concluye que este proyecto es atractivo.

Vésquez., et. al. (2001), investigaron sobre �034Extracciény caracterizacién

de| aceite esencial de Jengibre (Zingiber of}401cinale)�035,el estudio estuvo

orientado a la determinacién del método més adecuado para la obtencién

de aceite esencial de jengibre (Zingiber of}401cinale),asi como a la

identificacién de los componentes de| aoeite esencial. En forma adicional

se realizaron pruebas para determinar si el aceite obtenido puede ejercer

alguna accién antimicrobiana. Se encontré que las caracteristicas fisica-

quimicas del rizoma estén dentro de| rango reponado en la literature (85%

de humedad, 4.5% de grasa, 1.25% de cenizas, 2.12% de protelnas) sobre

esta especie colectada en otras latitudes. En cuanto al aceite esencial, se

encontré que el mejor método de extraccién se realiza por arrastre de

vapor, siendo necesario realizar un secado previo de la materia prima, asi

18



como una molienda adecuada. La separacion }401nalde| aceite esencial se

realizé por decantacién y Iuego por congelacién, obteniéndose un

rendimiento de 0.8% del peso de| material seco. Las caracteristicas fisicas

de| aceite esencial son: indice de refraccion 1.49, densidad 0.877 y soluble

en etanol de 96°. El anélisis de| aceite por CG y EM. mostré una mayor

presencia de sesquiterpenos, siendo que los principales componentes son

el zingibereno (22.2%) y el a-curcumeno (13.3%); La evaluacién sensorial

muestra un aceite con las caracteristicas adecuadas, y la prueba de

sensibilidad biolégica indica que es activo ante ei Bacillus cereus, y

medianamente activo contra el Staphylococcus aureus y S. faecalis.

Ceva||os., et. al. (2012), investigaron sobre �034Obtenciénde aceite esencial

crudo de jengibre (Zingiber of}401cinale),mediante |os métodos soxhlet y

arrastre de vapor�031,el presente trabajo de titulacién plantea la extraccién dei

aceite esencial crudo de Jengibre (Zingiber of}401cinale)a nivel industrial para

}401nescomerciales dentro de| Ecuador y puntualmente dentro de la Provincia

de Pichincha, en la ciudad de Quito. Se ha identificado, mediante pruebas

de Iaboratorio, el método mas recomendado para esta actividad, se realizé

también: un anélisis financiero, sondeo de mercado y dise}401ode una planta

industrial con caracterlsticas técnicas para llevar a cabo el proceso

e}401cientemente.

El jengibre como un cultivo importante dentro del Ecuador es tomado en

cuenta para este estudio pues su produccibn busca ampliar |os mercados.
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El proyecto aqui propuesto se presenta atractivo debido a que, gracias al

sondeo de mercado, se evidencié una gran aceptacibn por parte de la

poblacién encuestada, pues presenta propiedades muy interesantes dentro

de varios campos industriales, medicinales y alimenticios, Ios cuales son

parcialmente conocidos. Se propone entonces difundir correctamente con

respecto al jengibre y sus subproductos; se encontré también atractivo el

presente estudio. en ténninos econémicos, tal como Io demuestran los

diferentes indicadores utilizados.

2.2. Marco Conceptual

Los aceites esenciales en las plantas pueden encontrarse en las diferentes

células oleiferas (jengibre, c}402rcuma,vainilla), en los canales secretorios

(pino, artemisia, anis, angélica), estén presentes en las gléndulas (citricos,

euca|iptos) 0 en los tricomas (muchas plantas de familias Labiadas,

Asteraceas, Solanaceas, Geraniéceas). El material vegetal (p|anta

esencial) de una gran variedad de sustancias vo|ati|es, que recuerdan el

olor, en fonna muy concentrada, de la misma planta. Esta mezcla puede

tener desde 50 hasta mas de 300 sustancias quimicas y esta compuesta

por hidrocarburos terpénicos, sus derivados oxigenados, alcoholes,

aldehidos y cetonas, asi como éteres, ésteres, compuestos fenélicos,

fenilpropanoides y otros derivados. (Elena Stashenko, 2009).

2.2.1. Jengibre

El jengibre (Zingiber of}401cinale),llamado kién en los paises andinos,

(Zingiberofficina/e) es una planta de la familia de las zingiberaceas,
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cuya raiz esta formada por rizomas horizontales muy apreciados por

su aroma y sabor picante, es un tubérculo articulado, en forma de

mano, de un olor fuerte aromético; sabor agrio y picante. La planta

llega a medir 90 cm de altura, con Iargas hojas de 20 cm.

Crece en todas las regiones tropicales del mundo. Las variedades

mas caras y de mayor calidad generalmente proceden de Australia,

India y Jamaica, mientras que las mas comercializadas se cultivan en

China y Pen�031:

Los rizomas son de color cenizo por fuera y blanco amarillento por

dentro. Las hojas son alargadas como las de maiz cuando apenas

brotan de la tierra y envuelven con su vaina el tallo. Las }402oresson

vistosas, estén dispuestas en espigas cénicas y soportadas por

escamas empizarradas.

Fuente: http://www.boIetinagran'o.com. A}401o2011.

FIGURA N" 2.1

EL JENGIBRE

' �0304« . �030fig;V/

_- a �030 » �030

Fuente: http:l/vvww.batidosverdesyzumos.com/el-jengibre-un

superalimento de-lo-mas recomendable/.
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2.2.2. Taxonomia de| jengibre

La muestra vegetal (rizoma) ha sido estudiada y clasi}401cadacomo:

Zingiber of}401oina/eRoscoe y tiene la siguiente posicién taxonémica

seg}401nel Sistema de Clasi}401caciénde Cronquist (1988).

�030TABLAN° 2.1

TAXONOMiA DEL JENGIBRE (ZINGIBER OFFICINALE)

 Magnoliophyta

I _ ,,__,, _j

 Zingiberiadae

I Zingiberaceae

- Zingiberofficinale

Fuente: Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional de San

�031 Marcos.

. 2.2.3. Morfologia General de| Jengibre

La planta de| jengibre esté formada por rizomas subtefréneos de los

cuales parten hijuelos aéreos cubiertos por vainas envolventes de las

hojas. La planta puede llegar a tener hasta un metro de altura, su

follaje presenta un color verde pélido caracteristico, y sus hojas tienen

una vaina envolvente que termina en una ligula peque}401a;el peciolo
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es muy corto, y la lamina, Ianceolada y muy aguda al épice, mide de

12 a 22 cm. de largo y 1.5 a 2.5 om de ancho. Las hojas estén bien

espaciadas en el tallo aéreo, Ias hojas se colocan en posicién

horizontal en la parte inferior y obllcuamente en la superior, con lo que

aprovechan Ia mayor cantidad de luz disponible.

El jengibre cuenta con un tallo sin hojas que Ileva Ia in}402orescencia,

aunque se encuentran también, aunque escasos. tallos foliares

corrientes; produce una in}402orescenciaen el épice. El tallo }402oralen un

vastago de 10 a 30 cm de dlémetro, cubierto por brécteas en su parte

inferior. En el épice lleva una espiga cénica, de 4 a 6 cm de largo,

J forrada de bracteas compactas. La espiga posee un sin n}402merode

}402ores,mismas que estén rodeadas por dos brécteas. La }402ordel

jengibre es asimétrica, el céliz tubular y corto, se divide en tres

dientes. La corola, cilindrica en la base, se abre arriba en tres pétalos

oblongos. Los estambres salen de| tubo de la corola. El estilo sale por

un canal que atraviesa el estambre fértil y termin_a en un estigma largo

y curve. (Leén, 1968).
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FIGURA N" 2.2

PLANTA DE JENGIBRE ZINGIBER OFFICINALE

�030.\,�024�030fl. '
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Fuente: http://www.|ineaysaIud.com/salud/embarazo}401engibre

2.2.4. Composicién nutricional de| Jengibre

La composicibn nutricional de| jengibre es imponante puesto que este

puede ser utilizado para alimento de animales o como parte de la

formulacién de alimento balanceado para ellos cuando este sea ya

considerado como desecho en la extraccién de| aceite esencial.
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TABLA N° 2.2 V

COMPOSICION NUTRICIONAL DEL JENGIBRE

Contenido de 100 �030g.de parte

C°mP°ne"teS comestible

% ;____..,carb°~idrat°s

r-�030�024';7 1.6Grasa Total L..9:§_"19.%

{Acido Ascérbico�031 EH19-

5Ribo}402avina. tj0'06mg" '

' Fuente: Muller 2005

2.2.5. Composicién quimica del Jengibre

La composicién quimica e_s tomada en cuenta el momento de

determinar niveies de to$<icid_ad de| aceite esencial de Jengibre.
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TABLA N° 2.3 .

COMPOSICION QUIMICADEL JENGIBRE

Fuente: Maestre, J, Las plantas de especias

2.2.6. Rizomas

Un rizoma se de}401necomo un eje que se desarrolla al ras de| suelo o

subterréneamente�030Una carapteristica principal de los rizomas es su

crecimiento plagiotropo. Los entrenudos son cortos, lo que causa que

las inserciones de las hojas estén muy juntas en muchas especies que

presentan rizomas, estos son catafilos incoloros y membranosos, y su

vida es muy corta. Mientras el rizoma crece gracias a la formacién de

nuevas partes de| eje r}401uereIa parte vieja de atrés, con un continuo

pr9é=eso de traslado de aquellas sustancias que fuerori almaoenadas

a partes més jévenes (Muller, 2000).
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FIGURA N�0342.3

RIZOMAS DEL JENGIBRE ZINGIBER OFFICINALE
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Fuente: https://www.jardineriaom/que-es-el-rizoma.htm|

2.2.7. Cultivo de jengibre en el Pen�031:

Los habitantes de la selva central de la regién Junin han apostado por

el cultivo de kién, como una nueva alternativa de exportacién muy

rentable gracias al apoyo de la empresa privada y Sierra Exportadora.

Empresas como La Campi}401ahan optado por el cultivo orgénico de|

kion. Esto se ha logrado gracias al apoyo de Sierra Exportadora, que,

con ayuda de sus gestores de campo, se brinda asistencia técnica,

asi como apoyo en ceni}401cacionesorgénicas y de calidad. Gracias a

las certi}401cacionesorgénicas obtenidas. la empresa ha logrado

exportar 22 toneladas semanales de kion a sus principales mercados:

Holanda y Estados Unidos, valorizadas aproximadamente en 100 mil

soles por contenedor.
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FIGURA N�0312.4

EXPORTACION DEL JENGIBRE (KION) 2017

EXPORTADO" IIENGIBRE-KION 2017

row 5*
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Fuente: http://wvvw.agrodataperu.com/. A}401o2017

2. 2. 8. Aceite esencial de Jengibre (Zingiber of}401cinale)

El aceite esencial de jengibre (Zingiber of}401cinale)tiene un aroma

peculiar, fuerte y picante. Es de color émbar oscuro y se caracteriza

por tener una consistencia viscosa.

El aceite de jengibre es un aceite esencial de los denominados

calientes. Esto implica que es adecuado para tratar problemas que se

agravan con el frio o la humedad, como pueden ser dolores

articulares, reuma o artritis.

Fuente: Biobeauty. Aceite de Jengibre. Disponible en:

http://beauty.biotrendies.com/aceites-esenciaIes/jengibre. Articulo

web. Consultada el 15 de Abril del 2016.
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FIGURA N° 2.5

ACEITE ESENCIAL DE JENGIBRE

W V
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Fuente: http://beauty.biotrendies.com/aceites-esenciales}402engibre.

2.2.9. Composicién quimica de| aceite esencial de jengibre (Zingiber

of}401cinale)

4 El aceite esencial de| Jengibre presenta Ia siguiente composicién

quimica:

TABLA N° 2.4

COMPOSICION DEL ACEITE ESENCIAL DE JENGIBRE (ZINGIBER

OFFICINALE)

�024'Citral E �024.25 �031
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Fuente: Revista Amazénica de Investigacién Alimentaria: Extraccién y

Caracterizacién de|�030AceiteEsencial del Jengibre (Zingiber Of}401cinale).

2.2.10. Propiedades medicinales de| aceite esencial de jengibre

Desde hace cientos de anos se Ie atribuyen diversas propiedades

medicinales al aceite esencial. Entre ellas tenemos: La falta de

apetito "puede ser el resultado de una simple indigestién o puede

deberse a una causa mas profunda como la depresion. El aceite

esencial de Jengibre no sélo equilibra el sistema digestive, también

eleva el animo de un espiritu solitario con su aroma picante.

- El aceite esencial es usado para curar }402atulencias,fiebres y para

estimular el apetito. '

�024 Se emplea para eliminar los célicos menstruales, néuseas y dolores

de estémago.

- También es a}401adidoa los masajes para atenuar ios dolores

reumaticos y de Iesiones éseas.

Fuente: Academia Internacional de Aromaterapia. ACEITE ESENCIAL

DE JENGIBRE. Disponible en http://aromaterapiaenlinea.com/. Articulo

web. Consultada el 15 de Abril del 2016.

2.2.11. Métodos de extraccién de los aceites esenciales

La obtencién y pureza del aceite esencial depende de| tratamiento que

se aplique ai material antes y durante la extraccién; muchas veces los
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aceites de las distintas partes de la planta son de composicién

parecida, mientras que en otros casos son de diferente composicién.

Los aoeites esenciales son en extremo delicados por lo que requieren

para su obtencién una atencién y cuidado muy especiales. (Romero M,

2004). �031

Existen varios métodos de extraccién de los aceites, |os mas conocidos

y utilizados son:

a) Expresién

De todos los procesos este es el mas sencillo; se trata de presionar

fuertemente sobre Ias céscaras y semillas frescas de los citricos.

b) Destilacién

Es el método més antiguo y se necesitan aparatos que oontrolen

temperatures.

c) Percolacién

Consiste en darle al material vegetal alta y Iuego baja presién, no es

aconsejado para todas las plantas.

d) Extraccién por CO2

Es un método sumamente costoso y apto para especies de bajisimos

rendimientos.

e) Método por Arrastre de Vapor

Este método es el mas viejo de todos, Ia técnica consiste en que el

vapor de agua que se genera por ebullicién impregna toda la materia

vegetal que esta contenida en un vaso, disuelye y extrae las
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moléculas arométicas que se condensan gracias al pasaje progresivo

de agua fria que circula por una serpentina; de esta manera se

recupera el aceite esencial.

A la salida de| refrigerante, el producto de la destilacién se separa en

dos Iiquidos distintos: el agua aromatica a la que se le llama

�034Hidrolato"y el aceite esencial. Generalmente ei aceite esencial es

ma's liviano que el hidrolato y este a su vez més liviano que el agua.

El aceite esencial debe quedar en reposo en un vaso de vidrio para

que todas las moléculas se estabiiicen, esta condicién es necesaria

para que adopte sus caracteristicas antes de| uso.

El hidrolato aromético se conserva sin problema, y contiene muchas

moléculas en estado hidrodisperso, tiene propiedades ierapéuticas

complementarias de los aceites esenciales, més debe permanecer en

reposo al igual que el aceite esencial, antes de su aprovechamiento.

Fuente: Tesis �034obtenciénde aceite esencial crudo de Jengibre

(Zingiber Officinale) mediante los métodos Soxhlet y arrastre de

vapor.

2.2.12. Equipo para la Extraccién por arrastre de Vapor

Factores que in}402uyen:

a) Temperatura: La temperatura de destilacién debe ser lo mas

cercana a 100°C.

b) Presién: Debe ser ligeramente superior a la presién atmosférica.

c) Tiempo: Generalmente debe ser superior a una hora.
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d) Rendimiento: Las plantas tropicales son algunos ejemplos de

concentraciones muy altas (15-18%); la rosa es un ejemplo de

concentraciones muy bajas (0.002%).

FIGURA N�0312.6

EQUIPO DE EXTRACCION POR ARRASTRE DE VAPOR

_l �030�024L'�031| �030
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Fuente: http:/labquimica.wordpress.com/2007/10/03/destilacion-pop

arrastre-con-vapor-|os-fundamentos.

2.2.13. Destilacién Fraccionada

En este tipo de destilacién, la fase vapor que se separa de| seno de|

Iiquido, atraviesa una columna de fraccionamiento, llega a un

refrigerante donde condensa y Iuego se recolecta. La destilacién

fraccionada es la combinacién de muchas destilaciones simples en

una sola operacién, para lo cual se utiliza una columna de

fraccionamiento rellena con un material inerte (perlas de vidrio, trozos
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de plato poroso, etc.), en el ya ocurren sucesivas evaporaciones y

condensaciones hasta que finalmente el vapor alcanza el extremo de

la columna y condensa en el refrigerante,

Se dice que una columna de destilacién fraccionada posee varios

cientos de platos teéricos, siendo cada uno de ellos el equivalente a

una destilacién siempre para las primeras porciones de| destilado. Por

Io tanto, Ia eficacia de una columna de destilacién fraccionada es

mayor en cuantos mas platos teéricos posee.

Fuente: Destilacién fraccionada. Disponible en

https:lIwww.ecured.cu/Desti|aci%C3%B3n_fraccionada. Articulo web.

Consultado el 25 de Mayo del 2017.

2.2.14. Equipo para la Extraccién por Destilacién fraccionada

F IGURA N°2.7

EQUIPO DE EXTRACCION POR DESTILACION FRACCIONADA

i
termdmairu
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Fuente: https://www.ecured.culimages/f/fa/Destilacin-fraccionada.gif.
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! 2.2.15. Extraccién Soxhlet

La extraccién Soxhlet ha sido (y en muchos casos, contin}402asiendo)

el método esténdar de extraccién de muestras sélidas més utilizado

desde su dise}401oen el siglo pasado, y actualmente, es el principal

método de referencia con el que se comparan otros métodos de

extraccién. Ademés de muchos métodos de la EPA (U.S.

Environmental Protection Agency) y de la FDA (Food and Drugs

Administration) utilizan esta técnica clésica como método oficial para

la extraccién continua de solidos.

En este procedimiento Ia muestra solida finamente pulverizada se

coloca en un cartucho de material poroso que se situa en la camara

del extractor soxhlet.

Se calienta el disolvente extractante, situado en el matraz, se 4

condensan sus vapores que caen, gota a gota, sobre el cartucho que

contiene la muestra, extrayendo Ios analitos solubles. Cuando el nivel

del disolvente condensado en la camara alcanza la parte superior del

sifon lateral, el disolvente, con los analitos disueltos, asciende por el

sifén y retorna al matraz de ebullicién. Este proceso se repite hasta

que se completa la extraccién de los analitos de la muestra y se

concentran en el disolvente. A

Fuente: Grupo de Investigacién en Bioquimica y Nutricién Animal-

Universidad Pedagogica y Tecnolégica de Colombia. Determinacion

del contenido graso de leche en polvo: extraccién soxhlet.
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2.2.16. Equipo de Extraccién Soxhlet

FIGURA N° 2.8

EQUIPO DE EXTRACCION SOXHLET
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Fuente: http://www.bvs.s|d.cu/revistaslpla/vo|18_1_13/p|a141 13.htm. A}401o

2012.

2.2.17. Equipo para Cromatogra}401ade Gases

Es una técnica cromatogréfica en la que la muestra se volatiliza y se

inyecta en la cabeza de una columna cromatogré}401ca.La fase mévil es

un gas inerte, (nitrégeno o helio) que transporta la muestra volatilizada

en el inyector a través de la columna cromatogré}401ca.La fase

estacionaria generalmente esté constituida por una columna de metil

polisiloxano, o derivados de éste.
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F IGURA N°2.9

DIAGRAMA DE UN EQUIPO DE CROMATOGRAFiA DE GASES

}a E�031
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Fuente: https://es.slidesha_re.netJBessyDaroiz/ckonaatogra}401a-de,-gases-

38041704.

Donde:

1. Gas de arrastre o portador.

2. Puerto de inyeccién.

3. Una columna.

4. Un registrador o cualquier otro dispositivo de salida

para medir Ia se}401alde| detector.

5. Un detector.

6. Cromatogramas.

2.2.18. Indice de refraccién

El indice de refraccién de un aceite se de}401necomo la razén de la

velocidad de la luz en el vacio con respecto a la velocidad de la luz en

el aceite evaluado.
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El Indice de refraccién en un aceite guarda una relacién directa con

su viscosidad. Parte de| control de calidad durante la produccién de

aceites es asegurar una viscosidad constante.

Medir la viscosidad directamente implica tomar una muestra de|

aceite, mientras que medir el Indice de refraccién es més répido y se

hace usando métodos épticos sin siquiera tocar el aceite.

El indice de refraccién es caracteristico dentro de ciertos Iimites para

cada aceite por lo que es un indicador de pureza del aceite.

Fuente: Control de calidad de aceites vegetales. Disponible en

https://es.s|ideshare.net/maryluzlcontrol-de-calidad-de-aceites-

vegetales-por-qf�024maril-roxana-soto-vsquez.Articulo web Consultado

el 25 de Mayo del 2017.

2.3. De}401nicionesde términos bésicos

a) Aceite esencial. - son sustancias que se encuentran en diferentes

tejidos vegetales. Los antiguos alquimistas los llamaban �034aImade las

plantas�035,pues contienen numerosos compuestos quimicos naturales,

procedentes de la planta de la que se extraen, que podemos utilizar

_ como remedio casero en numerosas situaciones.

b) Aceite esencial de Jengibre. - es un aroma célido y especiado.

Tiene propiedades antiin}402amatorias.
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c) Condensacién. - se conoce como condensacién el proceso fisico

consistente en el paso de una sustancia de estado vapor a estado

Iiquido.

d) Ebullicién. - temperatura a la cual una sustancia pasa de estado

Iiquido a gas.

e) Extraccién. - es la técnica de separacién de un compuesto a partir

de una mezcla sélida o Iiquida, aprovechando las diferencias de

solubilidad de los componentes de la mezcla en un disolvente

adecuado.

f) Jengibre. - es una planta de la familia de las zingiberéceas, cuyo

tallo subterréneo es un rizoma horizontal muy apreciado por su aroma

I y sabor picante.

g) Presién de vapor. - es la presién que provoca el vapor en equilibrio

con el Iiquido 0 el sélido que lo origina a una determinada temperatura.
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cAPiTuLo m

VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Variables de la investigacién

a) Método que nos da un mayor rendimiento de aceite ésencial de

jengibre (Zingiber of}401cinale).

b) Caracteristicas fisicas y taxonémicas de| jengibre (Zingiber

of}401cinale).

c) Las caracteristicas }401sicoqulmicasdel aceite esencial del Jengibre

(Zingiber of}401cinale).

d) Condiciones de extraccién favorables para la obtencién de| aceite

esencial de jengibre (Zingiber o}401icinale).

3.2. Operacionalizacién de variables

VARMBLE INDICADORES METODO
DEPENDIENTE

_ �024Cantidad de

_ Metodo que nos da

aceite

un mayor _ - Porcentaje
4 _ esencial de

rendimiento de �030 ' de aceite -Experimento

_ , Jengvbre _ _

�030 aceite esencial de _ , esencial en Iaboratorio.

�030 _ , �030 _ (Zingiber

~ gengubre (Zing/ber extraido (%).

» i _ of}401cinale)
g of}401cinale)�030

�031 extraido. »

' VARIABES ,
INDICADORES METODO

INDEPENDIENTES ,
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X1=Caracteristicas b

fisicas V y '_ -Tama}401o.
' _ -Estudio _ _ _ A

taxonémlcas de| _ - Dlvlslén. -Estudio

_ _ . 4 botémco. __ _
jengibre (Zingiber -FamI|Ia. botémco.

iof}401cinale). - Especie. D

V - Prieades�031 _ . 7 �030
X2 = Las _ _ - Densidad

_ _ }401slcoquimtcas

caracteristlcas (g/cm3). -Cromatografia

�024 _ _ _ de| aceite _

flsncoquimncas del - Densvdad de gases

_ . esencialde . _ 7

aceite esenclaldel _ _b_ relatlva (glcm3). Espectrometria

en 1 re

Jengibre (Zingiber J _g _ -Composicién de masas

_ _ (Zingiber _ _

of}401cinale). , qunmaca (%). (CGEM).

of}401c/na/e).

' ' �031 icantidéd de " �030
�031X3=Condiciones . _ _b ( )

' en I re r.

de extraccién J g

�030 �024Cantidad de

favorables para la - Condiciones

. _ solvente (ml). - Experimento en
obtenclén del de extraccnon ' . '

_ _ �024Tama}401ode Iaboratorio. ,
aceute esencial de favorables. ;

_ _ _ _ particula I
jengibre (Z/ng/ber

_ (mm).
of}401cinale).

3.3. Hipétesis �031

3.3.1. Hipbtesis General

El método que nos da un mayor rendimiento de aceite esencial de

jengibre (Zingiber of}401cinale)es por extraccién mediante equipo

Soxhlet.
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3.3.2. Hipétesis Especi}401cas

a) Las caracteristicas fisicés y taxonémicas del jengibre

(Zingiber of}401cinale)son: tama}401o,divisién, familia y especie.

b) Las caracteristicas fisicoqulmicas del aceite esencial de|

Jengibre (Zingiber of}401cinale)son: densidad, densidad relativa y

composicién quimica.

c) Las condiciones de extraccién favorables para la obtencién

de| aceite esencial de jengibre (Zingiber of}401cinale)son:

cantidad de masa de jengibre, Ia cantidad de solvente y tama}401o

de particula.
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cAPiTuLo IV

METODOLOGiA

4.1. Tipo de investigacién

4.1.1. Por su }401nalidad

Nuestra investigacién fue de| tipo aplicada ya que nuestros resultados

servirén para ser aplicadas en la préctica.

4.1.2. Por su dise}401ointerpretative

Nuestra investigacién fue de| tipo experimental ya que nuestros

estudios se realizarén mediante la observacibn, registro y anélisis de

las variables intervinientes.

4.1.3. Por el énfasis en la naturaleza de los datos manejados

Nuestra investigacién fue del tipo cuantitativo y cualitativo.

4.1.4. Por su temporalidad

Nuestra investigacién fue transversal, ya que se realizaré en un

momento determinado.

4.2. Dise}401ode la lnvestigacién

4.2.1. Definicién de| escenario de la investigacién.

La investigacién se realizé en el Laboratorio de Operaciones y

Procesos Unitarios (LOPU) y Iaboratorio de Investigacién y Desarrollo

de la Facultad de, lngenieria Quimica de. la Universidad Nacional del

Callao.

43



4.2.2. Materiales y equipos usados

Materia prima e insumos

> Para el método por arrastre de vapor

a) Materia Prima: Jengibre, (fresco).

b) Solvente: Agua.

> Para el método Soxhlet

. a) Materia Prima: Jengibre, (fresco).

b) Solvente: Etanol (Ca}401azo)

Equipos y accesorios

> Para el método por Arrastre de Vapor

Se usara el equipo de extraccién por arrastre de vapor que

consta de:

-Dos recipientes de acero

o Un Termémetro.

- Un condensador.

o Un }402orentino.

o Envases de vidrio de color ambar.

- Cronometro digital.

o Balanza digital.

> Para el método Soxhlet

Se ha usado el equipo Soxhlet que consta de:

oCocina eléctrica de 1500 watts.
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FIGURA N°4.1

LAVADO DEL JENGIBRE

Fuente: Foto tomada en el Laboratorio de Operaciones y Procesos

. Unitarias

FIGURA N°4.2

OREADO DEL JENGIBRE

a- I ' �030.

. pl;-_ ;_ . �030 �034

. �030 �035.1,;g,:_i'-:-.1�031

_ . z 7}tx'2-�030#�035�030.~5~-,
H. rm�030-

. f V :�030�024�030w'.:

�030"' _r V _ �034<11

Fuente: Foto tomada en el Laboratorio de Operaciones y Procesos

Unitarias

FIGURA N°4.3 FIGURA N°4.4

PICADO DEL JENGIBRE PESADO DEL JENGIBRE

7�0307:V'&'*�031?r*-"~.~ �030

' A. ».»s�030.-.«�030 % fa». �030 1
3 \

F�030-::�030-:.'-�031a;�030_-�030 - ..

..:-: 17%;�030~:.-1 / �031~
=�030=:.~.;&-2:; M . - 4-» -.6: %
l 1�035�0305". "'7" :;�030-.«:f > ;L.�030- I \\ �031 �030

�030 s» E/> .-

Fuente: Foto tomada en el Laboratorio de Operaciones y Procesos

Unitarias
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FIGURA N°4.5 FIGURA N°4.6

MEDICION DEL SOLVENTE LLENADO DEL SOLVENTE

"'3, -. 1 ?�030 �031 V.�030-"�030/j-«5' I 1�030
' - �030 - ~;*- �030 . - J 4 ,9; �034 L,�030

�0304» &:�031-/"J? V.�031 �030i,�030J_�030*_~_.J.,L.

I , ._1 _ __,ay'.- . ~ x�031l'__ �031 I

.. �030XE. Lg�031�030. , �030

» \ I "I ".-. ,'-�030.�024.:.4
$3�030 .-V /L-,_ \.�030}J .�030

Fuente: Foto tomada en el Laboratorio de Operaciones y Procesos

Unitarias

FIGURA N°4.7 FIGURA N°4.8

COLOCACION DEL JENGIBRE EQUIPO DE ARRASTRE

 �034V ,

E L �030
.=(\';:'"'1 [1 �030"'3
1 ry}401} | *�030~ V N�034...

w~ ;: �030I_ C _

. ; .__ I

I H�030�0343 i .. V

Fuente: Foto tomada en el Laboratorio de Operaciones y Procesos

Unitarias

FIGQJRA N° 4.9 FIGURA N°4.10

OBTENCION DEL ACEITE ALMACENAMIENTO DEL

ESENCIAL ACEITE ESENCIAL

�030 F; �030 E'

Fuente: Foto tomada en el Laboratorio de Operaciones y Procesos

Unitarias
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~:- Para el Método Soxhlet

Se obtuvieron 440 gr dejengibre de la ciudad de Pichanaki, la muestra

fue previamente acondicjonada, para esto se realizé una limpieza

para eliminar restos de tierra adherida, Iuego se procedié a lavarlo

para retirar Ultimos vestigios de tierra que pudiera tener se lo deja

escurrir y se Ie dejé orear por 2 horas para eliminar el exceso de

humedad, Iuego se corté el jengibre con espesores de 1 y 0.5 cm, los

diferentes pesos y tama}401ode particula se muestran en la Tabla N°

4.4. La muestra de jengibre se colocé en el cuerpo de Soxhlet, en un

balén de 250mL de capacidad y se agregé el solvente destilado a un

r balén de 250ml de capacidad. (Véase Tabla N° 4.4.).

La cocina eléctrica fue conecta a baja temperatura, el solvente al

calentarse se evapora y asciende hacia Ia parte superior de| cuerpo

donde se condense por refrigeracién con agua y cae sobre la muestra,

regresando posteriormente al matraz por el sifén arrastrando consigo

el aceite, generéndose el ciclo cerrado. Se colocé el recuperador de

solvente al aparato cuando contiene poco solvente (momento antes

que sea que este sea sifonado desde el cuerpo).

Luego hemos evaporado, concentrado y recuperado el solvente,

}401nalmentese peso y detenniné la cantidad total del aoeite extraida de

la muestra y expresarlo en porcentaje.
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FIGURA N°4.11 FlG_URA N°4.12

PESADO DEL JENGIBRE MEDICION DEL SOLVENTE

.«<.«2Zé;.?§,.- Hg�031:?

_ L gr:

" ¢g:.i _. �030 �031N 7

. ,£�024-r:: ; �031 ~�034:

it�031 :

Fuente: Foto tomada en el Laboratorio de Operaciones y Procesos

Unitarias

FIGURA N°4.13 FIGURA N°4.14

LLENADO DEL JENGIBRE ARMADO DEL EQUIPO SOXHLET

1 R

. :1 ._ �030 V �030 _;

3.1» :5 A V�030. ' '

g�030.

�030-T? "V D �030 « L!�030B; * 2
, V ~V' V at �030:55�030 �031K: E�030

Fuente: Foto tomada en el Laboratorio de Operaciones y Procesos

Unitarias
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F[GURA N°4.15

RECUPERACION DEL SOLVENTE

1,�030}401im}401A�0315

L r by iv" "1 " \
.. - �030ya,_:

;:73" '1

Fuente: Foto tomada en el Laboratorio de Operaciones y Procesos

Unitarias

4.2.4. Dise}401odel equipo experimental

Para la realizacién del desarrollo experimental de la extraccién de

aceite esencial de jengibre mediante el método de arrastre con vapor

y Soxhlet, se evaluaron las caracteristicas de| equipo experimental

que se usara.

~:~ Equipo para el Método de Arrastre con Vapor
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FIGURA N° 4.16

DIAGRAMA DE EQUIPO DE ARRASTRE CON VAPOR

1%.: �030 ii�030 "-67. I �030 V

* 1 iv . �030J» ,

- }401r i�031.�031�035�0345
v V �030Ix:, -c.

EL M E;.,.. �030

-:3 W M�030:

' . 1% \

Fuente: Foto tomada en el Laboratorio de Operaciones y Procesos

Unitarias

-2- Equipo para el Método Soxhlet

FIGURA N�0304.17

DIAGRAMA DE EQUIPO DE ARRASTRE DE VAPOR

A % :1 E

..'}'...;t}401 �030-

V 3;; 1

Fuente: Foto tomada en el Laboratorio de Investigacién de la Facultad de

lngenieria Quimica - UNAC
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4.2.5. Elegir el método o modelo de dise}401o

Dado |os fundamentos de| proceso de extraccién de aceites

esenciales, los métodos que se usarén serén: el de arrastre con

vapor y Soxhlet con la }401nalidadde comparar los rendimientos de

estos métodos de extraccién.

»:~ Método por Arrastre con Vapor

Se ha usado el equipo de arrastre de vapor que se encuentra en el

Laboratorio de Operaciones de Procesos Unitarios (LOPU). La

muestra de jengibre fue Iavada, cortada y pesada. Dicha muestra se

colocé en el recipiente cilindrico de acero.

El solvente que es el agua se colocé en el tanque inferior, dicho

solvente al calentarse genera vapor que asciende hacia la parte

superior del cuerpo donde se encuentra Ia muestra siendo arrastrado

a un condensador Iuego se obtiene el aceite en un }402orentino.

~:o Método Soxhlet

Se ha usado el equipo de Soxhlet con recuperacién de solvente. La

muestra de jengibre fue Iavada, picada y pesada. La muestra se

coloca en el cuerpo de Soxhlet y se ha agregado el solvente

destilado hasta que una parte del mismo sea slfonada hacia el

matraz.

La cocina eléctrica fue conecta a baja temperatura, el solvente al

calentarse se evapora y asciende hacia la parte superior del cuerpo

donde se condensa por refrigeracién con agua y cae sobre la

52



muestra, regresando posteriormente al matraz por el sifén

arrastrando consigo el aceite, generéndose el ciclo cerrado, se

coloca el recuperador de solvente al aparato cuando contiene poco

solvente (momento antes que sea que este sea sifonado desde el

cuerpo).

Luego hemos evaporado, concentrado y recuperado el solvente,

finalmente se ha pesado y determinado Ia cantidad total de| aceite

extraida de la muestra y expresarlo en porcentaje.

4.2.6. Determinar Ias variables de dise}401o

Se ha estudiado Ia extraccién de aceite esencial de Jengibre en forma

experimental mediante el método de arrastre con vapor como solvente

el agua y el método del Soxhlet con etanol como solvente.

Las variables cuantitativas de importancia a controlar son: Cantidad

de materia prima (alimentacién de jengibre picado), cantidad de

solvente, relacién Iiquido - sélido, % rendimiento de extraccién, tiempo

y velocidad de extraccién.

Los experimentos se realizaron a nivel de Iaboratorio para determinar

|os efectos de las variables mencionadas sobre el rendimiento de

extraccién del aceite esencial de Jengibre, tiempo de extraccién y la

relacién de solvente a materia prima; y el performance de los equipos

e instrumentos de medicién.

Para este caso se usé el dise}401ofactorial para analizar los efectos

causados por los diferentes factores estudiadas durante el proceso de
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extraccion. La estructura de| dise}401ode experimento tiene como

modelo 2", donde "n�035es el numero de variables que se usaron, para

este trabajo "n�034es igual a 3, el cual nos penni}401éobtener el méximo de

sd informacibn que se realizé para nuestras tres variables de estudio

que serén: tama}401ode particula. cantidad de jengibre y cantidad de

solvente, dando un total" de 8 ekperimentos para obtencién de aceite

esencial de jengibre por el método de arrastre con vapor y Soxhlet.

TABLA N�0314.1

FACTORES Y NIVELES (METODO DE ARRASTRE CON VAPOR)

FACTOR ASIGNACI 0 N NIVEL BAJO NIVEL ALTO

i . "Masa de �030A - [j

V ££9E>.'£(E9)1

Cantidad de 7

Solvente (L)

�030-!Tama}401ode la " - �030g A O�030�030g._§," A jug, �035T:

P�030(Cm) _ ,,

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA N°4.2

FACTORES Y NIVELES (METODO SOXHLET)

FACTOR ASIGNACI 6 N NIVEL BAJO NIVEL ALTO

Jengibre(g) W mid�031_ �030_ _ __ W

Cantidad de 200 250

Solvente (mL)

Tama}401odelaW _�024__w K . ' __ 1.0 . -

particula (cm) _ _ V I

Fuente: Elaboracién Propia
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TABLA N°4.3 V

DISENO EXPERIMENTAL (METODO DE ARRASTRE-CONEVAPOR)

PARA DETERMINAR CONDICIONES DE EXTRACCION

experiencias _ % Extraccién Tiempo de

IIIC
}402}402j
�034WE 

HEW
EH33
T3

HE

» Fuente: Eléboracién Propia

Donde:

a = masa de jengibre (Kg)

b = cantidad de solvente (L)

c = tamafio de particula (cm)
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TABLA N°4.4

DISENO EXPERIMENTAL (METODO SOXHLET)

PARA DETERMINAR CONDICIONES DE EXTRACCION

�030 experiencias C % Extraccién ' Tiempo de 7

 IIIZ
ET

  WT
}402}401j
}402}401j
}402j

THE
HE

j}401j%
Fuenie: Elaboracién Propia

Donde:�030

a = masa de jengibre (g) ;

b = cantidad dé solventle (mL) "

c = tama}401ode particula (cm)
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a) Balance de Materia -

- Materia Prima e Insumos

El material vegetal que »se usé én la extraccién de aceite esencial de

Jengibre fue material fresco proveniente de la ciudad de Pichanaqui.

De acuerdo al numero de corridas experimenta|es son:

TABLA N°4.5 -

BALANCE DE MATERIA (METODO DE ARRASTRE CON VAPOR)

aparente

[Jengibre V, 48 Kg 7 . _ 0.48 gl W _V _00 L _ _ _

. 52kg 1 K9/L

A Fuente: Elaboracién propia

TABLA N°4.6

. BALANCE DE MATERIA (METODO SOXHLET)

aparente

�030 0.68 grImL . 647. 06 mt 7
@ 1800 1 gr/mL 1800 mL

Fuente: Elaboracién propia

o:- Parémetros a evaluar

�030 o Velocidad de Extnfaccién (Método arrastre con Vapor)

Se realizé el gré}401cotiempo vs volumen extraido de aceite

esencial de jengibre.
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TABLA N°4.7

VELOCIDAD DEEXTRACION (EXPERlE}401C|A1-VER TABLA N-4.3)

- _ H __ _________ 7 _ ___ T3__, . .

 j. , , * , _,,,_,,___,,,,,f _ _ -._. is

" '"�035"""�035'"""�030�031_�024�035'' ' Ta

Fuente: Elaboracién propia

TABLA N°4.8

VELOCDAD DE EXTRACCION (EXPERIENCIA 2-VER TABLA N 4.3)

_T ' ' �024" �034W�034T;

¢
Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N°4.9 '

VELOCIDAD DE EXTRACCION (EXPERIENCIA 3-VER TABLA N 4.3) A

�030° %

A

Fuente: Elaboracién propia

TABLA N°4.10

�030 VELOCIDAD DE EXTRACCION (EXPERIENCIA 4-VER TABLA N 4.3)

X
%

Fuente: Elaboracién propia
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o Rendimiento de Extraccibn

Para el Método de Arrastre de Vapor

Se hallé el rendimiento con la siguiente formula:

_ vf _ cantidad extraida

%R _ vi _ cantidad inicial

TABLA N°4.11

RENDIMIENTOS POR ARRASTRE CON VAPOR

N�034de Masa de Masa de Aceite , .

A _ _ _ Rendimiento (%)

Experiencia Jengibre (Kg) Esenclal (g)

 T

113111
f 
Eij

n-1.0 " �031

Fuente: Elaboracién propia

Para el Método de Soxhlet

Se hallé el rendimiento con la siguiente formula: _ _

_ vf _ cantidad extraida �030

%R �024vi cantidad inicial�031

_ so
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4.3.2. Tama}401ode muestra

El tama}401ode la muestra de estudio fue de 50 Kg. de jengibre para

la extraccién por arrastre de vapor y Soxhlet.

4.4. Técnicas e lnstrumentos de recoleccién de datos

Hemos usado en la presente tesis la técnica observacional, técnica de

anélisis quimicos e instrumentales.

a) Determinacién de las propiedades fisicas de los aceites

esenciales

> Determinacién de la densidad y de la densidad relativa.

NTP NTP-ISO 279:2011

Principio de| método: Se hallé Ia densidad de| aceite esencial

mediante Ia relacién de masa sobre volumen extraida.

> Identificacién y cuantificacién de los compohentés dél aceite

esencial del jengibre por cromatografia de gases

Esta técnica permite obtener el espectro de masas de cada

componente de| aceite esencial con el cual se obtiene el peso

. molecular e informacién estructural.

lnstrumentos de recoleccién de datos.

4.5. Procedimientos de recoleccién de datos

En esta etapa se procedié a desarrollar Ia extraccién de aceite esencial de

jengibre, posteriormente se determinaron sus propiedades }401sicoquimicas

con la }401nalidadde cumplir con los objetivos y las hipétesis de la presente
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tesis. También se realizé la recoleccién de informacién sobre las

caracteristicas fisicas y taxonémicas de| jengibre y de su aceite esencial.

4.6. Procesamiento estadistico y anélisis de datos

En esta investigacién se trabajé con gréficos estadistioos, para Io cual es

uso el programa de Excel 2016, el cual nos ayudé a identi}401carel grado de

importancia en la investigacién.
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CAPiTULO v

RESULTADOS

Con el objetivo de enoontrar el método que nos da un mayor rendimiento

en el proceso de extraccion de aceite esencial de jengibre, al cambiar Ias

variables independientes tales como: masa de jengibre, cantidad de

solvente y tamaho de particula usando vapor de agua y etanol como

solventes extractores, se ha realizado el programa experimental dise}401ado

en la tabla N° 4.3 y tabla N° 4.4.

En base al dise}401ofactorial 23. se hicieron 8 corridas con agua y 8 corridas

con etanol y se obtuvieron Ios resultados que se muestran en las tablas

N°5.1 y N°5.2.

Los resultados de la obtencién y caracterizacion de| aceite esencial de

Jengibre con la que se obtuvo un mayor rendimiento fue con la extraccion

Soxhlet a las condiciones optimas con etanol (masa de jengibre g, mL de

solvente y mm de tama}401ode particula).

Se muestran Ias propiedades fisicas en la tabla N° 5.9 y en las propiedades

quimicas en la tabla 5.10.

Los valores de volumen (Ml) y tiempo (min) medidos durante la extracclon

por arrastre de vapor se muestran en las tablas N° 5.3, 5.4, 5.5, 5.6.

Los rendimientos de Extraccion por los métodos de arrastre de vapor y

Soxhlet se muestran en las tablas N° 5.7 y N° 5.8 respectivamente.
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TABLA N°5.1

VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA EXTRACCION DE ACEITE

ESENCIAL DE JENGIBRE POR ARRASTRE CON VAPOR

N}402merode Vector de respuesta

experiencias % Extraccién Tiempo de

I Extraccién (min)

jli}402}402jf
ZZEIIIE °~°68
jli}401°~°49 26
j}402}402l°~°23 11
It °-°3�030

HE °~°�034T1
ZZW °-°83 A 16

Fuente: Elaboracibn Propia

Donde:

a = masa de jengibre (Kg)

b = cantidad de solvente (L)

c = tama}401ode particula (cm)
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TABLA N°5.2 '

I VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA EXTRACCION DE ACEITE

ESENCIAL DE JENGIBRE POR SOXHLET

NL'1mero de Vector de respuesta

experiencias C % Extraccién ' Tiempo de

�024 : Extraccion (min)

1 0

�034E
E

IKE
TZWW
j}402l}401m
j}401l.0 .

_ EIWT1
ZKEIW

Fuente: Elaboracién Propia

Donde:

a = masa de jengibre (g)

b = cantidad de solvente (mL)

�031 V c = tamaho de particula (cm)
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TABLA N°5.13

VELOCIDAD DE EXTRACCION (EXPERIENCIA 1-VER TABLA N° 4-.3)

%
 i .
j

T
 

�030jV
V Fuente: Elaboracién propia

TABLA N°5.14 �030

VELOCIDAD DE EXTRACCION (EXPERIENCIA 2-VER TABLA N�0304.3)

"
T

j
T

% T
Fuente: Elaboracibn propia
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TABLA N�0305.5 _

VELOCIDAD DEEXTRACION (EXPERIENCIA 3-VER TABLA N�0304.3)

% %
T

j  
T
T

T
T
T
TT %

Fuente: Elaboracibn propia .

_ TABLA N�0315.6 _

VELOCIDAD DE -EXTRACCION (EXPERIENCIA 4-VER TABLA N° 4.3)

T
Tj

j
T

T
Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 5.7

VELOCIDAD DE EXTRACCION (EXPERIENCIA 5-VER TABLA N�0344.3)

T}402

T

' Fuente: Ellaboracién propia

TABLA N°5.8

VELOClDAb DE EXTRACCION (EXPERIENCIA 6-VER TABLA N�0304.3)

%

Fuente: Elaboracién propia I
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TABLA N° 5.9

VELOCIDAD DE-EXTRACCION (EXPERIENCIA 7-VER TABLA N° -4:3)

T
T

 T

T
4 �030 Fuén�030te':TElaboracibn propia

TABLA N�0345.10

VELOCIDAD DE EXTRACCION (EXPERIENCIA 8-VVER TABLA N° 4.3)

% T

 
j
T
j

Fuente: Elaboracién propia
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V GRAFICA N° 5.1

VOLUMEN VS TIEMPO (VER TABLA N° 5.3)

I" "_";]"" "'"' "':"�034"�030�034"�024�031�030�034'''A�030�030�031�031A�034*7�035"�031_�034"""""""""l

:3 ,___y=184§;x2_+5:;;x_;$;.'_og; Fl
35 - R:=_<a92�030,_____If -._-

E so �024--�024�024g '
E 25 . -3�031__

E ,0 ____ .

E 15 ~�024�024�024-�024�024�024�024�024.�024�024�024�024 �024-

1O �030.

% 3 i: 5: :*�034�034""::_J_:::
V -5 o-.�024�024-�024~�024�024~1'-�024�024�024�024_2~�024_�024�024�024�024�0243�024�024�024�024�024�024�0244�024�024�024�024�024�024�024�024s

Tiempo(min) J

. ""'"""""�034FIIén*te_:I§éFcTa7:i5rT5F6i>'i5�035"*""�031_'

GRAFICA N° 5.2

VOLUMENVVS �030TIEMPO(VER TABLA N° 5:4) �030

M�031_5W:::;:"�035:�031::;::�034'::m�034

1 y = Q.308)<3 - 2.7777x�030é9.2381x- 791821 �030V. J

�030 40 Rl=~0.�024975~�024�024~�0241�030-�024~�024�024�024�024�030

A I I �030

3° {W ~%~* �031�034�034T�034:
W�034 �034+~ A  

E 10 ---«§�024�024-«�024: .

I 0 S V) 2 [V �024 4 _'é�0311.�024_�024-�024.--.-..

.10 L._..._._._.L__j___l_____4..._.....___J_.__._....J

Tiempo(min)

�034Fuente: Elaboracibn propia V
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GRAFICA N�0345.2

VOLUMEN VS TIEMPO (VER TABLA N° 5.5)

._ _, ,,__,. ,_ . ___�030._-,,_-_#.____.._,_._T_____.___

t $5:q.1o98x5-i.5051x5+22.416x�030�02499.437x1+228.191�031-251.07+ , W I

20 ~ 02155 _ '

a 3 15 L R�031=o.'9995 �030 �035

i ;__ CD; I
E i �030E 5.�035 -

° L �030VI "' 1
0 1 2 A - J

.5 Tiempo (min)

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICA N�0305.3

VOLUMEN VS TIEMPO (VER TABLA N° 5.6)

F'*':"??*j�030?T�024:* �030T*�034�030

�030 �035g�035rF�034*rT�030T'7j_�035
30 '="-0:0 01'X5'+�0300.�0303956X�034J�0302i8703X|"�03010i04�034X1714T285X�030+�0306'}402597_�030l

25 r___ _ R =o.9975 [ V g�030

"�034-I�031�024E 15 __.,|}401 557 -

E 10 �024�031

J_ _ ,4
�0301 2 3 A 5 6 z

.5 L__..L___:____1 _L_____I___._L.___I

; Tiempo(min)

L.__.____._?______.__.
Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICA N° 5.5 -

VOLUMEN VS TIEMPO (VER TABLA N�0355.7)

{W23":3�034"17"�035�024�024,�024�024r�024T�024»�030-"�035'"'""�034'_"
1 y = 1E�02406)§5~ 9E-05x�030+ O.0027x3 0.0366)? '+ 0.323x + 1

20 R1�024._.-1

�024�02415

5 t - t_ -
> ' :

�030 5 """""' 9 %0 . ..._..._..'._

�030 I 0 5 10 15 20 25 30 35 40

1 Tiempo(min)

g_ .}

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICA N° 5.6

9 VOLUMEN VS TIEMPO (VER TABLA N° 5.8)

�024�034*4�030?._.._7_v,=_o..Qo_m5-0-Q5.xi1,0.5,6.6.6x:,Q-9.9.8.3. T

3 5 '~�024�024�024�024-�024�024 R: = 1 :
' LT '
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GRAFICA N�0345.7

VOLUMEN VS TIEMPO (VER TABLA N° 5.9)
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TABLA N�0345.11

RENDIMIENTOS POR ARRASTRE CON VAPOR

N° de Masa de Masa de Aceite _ _

_ _ ' Rendimiento (%)

f
1 5.0 : 2.1 0042

X1

jjii

T13
Fuente: Elaboracién propia

TABLA N�0305.12

RENDIMIENTOS POR EL METODO DE SOXHLET

N�035de Masa de Masa de Aceite _ _

_ _ _ _ Rendimiento (%)

I
jj

3 50 6.0 2 12

=4
5 �030 50 6.0 - 12 '

7 50 - 6.0 12

Fuente: Elaboracién propia
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_ V av = t
V1 _ V.,, fV0=D�024�024�024VO_Vft=0K,,dt

V,,, �024�024V
In = K,,dt (11)

V = V,,°(1 �024e�030Kv')(12)

K1713 paceite 1-AST = m

pap. 8

Se conoce el A57 = 1r =~= 0:2 . para todos los casos el D = 21 cm

21�031
A51 = 3.1416 * �024-

4

A5, = 34-6.361cmz

La densidad aparente para un tama}401ode particula de 0.5cm es

0.512grlm| y para un tama}401ode particula de 1cm es 0.640 gr/ml.

Reemplazando Ios valores obtenidos para cada experiencia se tiene:

- Experiencia N°1

Haciendo un ajuste lineal para cada grafica se obtuvo la pendiente:

m = 14.781

La pm;,,_. = 0.995% pap = 0.640%

Reemplazando en la ecuacién 13, se obtuvo

Km =~= 0.995 * 346.361 _ 14 781

0.640 * 0.042 �034'

glm2.min.gr
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9

Km �02400012 m2.min. gr

0 Experiencia N°2

m = 5.797

La pm,�034= 0.995% pm, = 0.640%

Reemplazando en la ecuacién 13, se obtuvo

Km * 0.995 =~= 346.361 _ 5 797

0.640 * 0.053 ' '

9
Km _ 0.0o057m2_min_gr »

o Experiencia N°3

m = 4.032

La pm�034.= 0.995% p,,,, = 0.512'fn�024�031l

Reemplazando en la ecuacién 13, se obtuvo

Km * 0.995 =« 346.361 _ 4 032

0.512 »« 0.068 �031�030

__ .9
é Km - 0.00041 �024�024�024�024mz'min�030gr

o Experiencia N°4

m = 4.496
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La pm,-,9 = 0.995% pap = 0.512%

Reemplazando en la ecuacién 13, se obtuvo

Km * 0.995 * 346.361 _ 4 496

0.512 1: 0.049 " '

9
Km �0240.00033 mzmmgr

o Experiencia N°5

m = 0.053

La pm,-,9 = 0.995% p,,,, = 0.640%

Reemplazando en la ecuacién 13, se obtuvo

Km * 0.995 * 346.361 _ 0 053

0.6402 »: 0.023 �030'

9
Km �0240.0000023 m2'ml_n_gr

o Experiencia N°6

m = 0.110

La pm,.,,, = 0.995% p,,,, = 0.540%

Reemplazando en la ecuacién 13, se obtuvo '

Km * 0.995 * 346.361 __ 0 110

0.540 vs 0.031 �030'
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9
Km �0240.0000063 

- Experiencia N°7

m = 0030

La puma = 0.995% p,,,, = 0.512% A

Reemplazando en la ecuacién.13, se obtuvo {

Km as 0.995 vs 346.361 _ O 030

0.512 =-= 0.014 �030' 1

.9
Km = 0.000O006316T-,�024--

m .mm. gr

o Experiencia N°8

m = 0.213

La pace,�034= 0.995% p,,,, = 0.512%

Reemplazando en la ecuacién 13, se obtuvo

K,,, »= 0.995 an 346.361 _ 0 213

0.512 * 0.033 �030'

.9
K = . �024�024�024-�024

m 0 000026 m2. min. gr
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FIGURA N ° 5.1

DIAGRAMA DEL PROCESO ELABORADO COMO RESULTADO DE LA

EXPERIMENTACION PARA ARRASTRE CON VAPOR

Limpieza I Lavado

Extraccién con agua caliente y

' vapor

Aceite esencial y ' '

agua v

A
i

�030

Fuente: Elaboracién propia

(
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FIGURA N ° 5.2

DIAGRAMA DEL PROCESO ELABORADO COMO RESULTADO DE LA

EXPERIMENTACION PARA SOXHLET

Limpieza I Lavado

Preparacién del Equipo

Operacién dei

Equipo Soxhlet

Extraccion del aceite esencial con

solvene

Recuperacién del Solvente

: Envase del aceite esencial

Fuente: Elaboracién propia �030
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' CAPITULO VI 7

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacién do hipétesis con los resultados

A partir de los resultados obtenidos se cumple con |a hipétesis general el

cual establece que aplicando el método Soxhlet nos dio un mayor

rendimiento en la obtencién de| aceite esencial de| Jengibre.

6.2. Contrastacién de resultados con otros estudios similares

Pe acuerdo con los resultados obtenidos no existe una relacién con lo que

sostienen Ios antecedentes de estudio, con respecto al método de

obtencién del aceite esencial de Jengibre, el cual menciona que el mejor

método es de arrastre con vapor. esto pudo ser ocasionado por diversos

factores, siendo uno de ellos el tratamiento de la materia prima (Jengibre).
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

1. Se concluye debido al desarrollo experimental de ambos métodos de

extraccién, que el método que nos da un mayor rendimiento de aceite

esencial de Jengibre es por medio del Equipo Soxhlet obteniendo un

rendimiento del 15%, a comparacién del método de arrastre de vapor

donde se obtuvo un rendimiento de 0.083%.

2. El jengibre peruano usado fue de oolor amarillo, poseia un o|orfuer1e-

picante, en cuanto a su taxonomia penenece a la division:

Magnoliophyta, clase: LiIiopsid_a y a la subclasez Zingiberidae.

3. En la obtencion de| aoeite esencial de jengibre se observo que era de

color ambar oscuro, de consistencia viscosa con una densidad de 0.995

gr/ml y se encontré que el componente principal es el eucalyptol con

32.96%, seguido de| citral con 8.59%.

4. Se ha desarrollado el proceso de extraccién del aceite esencial de

Jengibre experimentalmente a nivel de Iaboratorio por medio del tipo de

extraccién por arrastre de vapor y se ha encontrado que el tama}401ode

particuia, Ia cantidad de masa de| Jengibre y cantidad de solvente

in}402uyenen las condiciones del proceso de extraccién de| aceite esencial

de Jengibre, puesto que los resultados muestran que operando con 7

Kilogramos de Jengibre. de 0.5 cm de tama}401ode particula, con 7 Litros

de agua como solvente extractor se ha encontrado |os siguientes
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vectores de respuesta: rendimiento de exlraccién es del 0.083%, tiempo

de extraccién 16 minutos.

5. Por otra parte también se desarrollo el proceso de extraccién de| aceite

esencial de Jengibre a nivel de Iaboratorio por medio del equipo Soxhlet

y se ha encontrado que el tama}401ode particula, Ia cantidad de masa del

jengibre y la cantidad de solvente in}402uyenen las condiciones de|

proceso de extraccién de aceite esencial de Jengibre, puesto que los

resultados muestran que operando con 60 gramos dejengibre, de 1 om

de tama}401ode particula, con 250 ml de etanol como solvente extractor

se ha encontrado�030los siguientes vectores de respuesta: rendimiento de

extraccién es del 15%, tiempo de extraccién 93 minutos y etapas de

extraccién optimas 4.
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CAPITULO VIII

RECOMENDACIONES

AI concluir Ia presente tesis, recomendamos:

1. Antes de realizar las experiencias en el Laboratorio de Operaciones y ~

Procesos Unitarias (LOPU) se debe veri}401carque las co}401exio}401eseléctricés

se encuentren en buen funcionamiento.

2. Durante el proceso de extraccién de| aceite esencial de Jengibre por el

método de arrastre de vapor verificar que cuando Ia cantidad de aceite

extraida se mantiene constante guardar Inmediatamente en un frasco

émbar para evitar su oxidacién.
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AN EXOS



�034OBTENCIONY CARACTERIZACION DEL ACEITE ESENCIAL DE JENGIBRE (Zingiber of}401cinale)�035

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPTESIS GENERAL VARIABLE DEPENDIENTE m INDICADORES M TODO

(,Cua| es el método E t I t d -Cantidad de aceite �030

que n°.s da U" mayor dgc}402I:;ygrnr1eén:lin?1i:teon:: 5' m.é�030.°d°que �035°5.da �035�035'?�030°Y°'X=Método que nos da un mayor esfengial de j.e'.19ib'e - P°'.°°"�034"°d.e .
rendlmlanto en �031la la �034Hamishde aceite l�031B|'IdIl'nl9|'\tDde acexte esencial de rendimiento de aceite esencial (ztngtberof}401cmale) aoelle esencial -Experlmento en

extracclbn de acene esencialdeén ihre (zm iber jengibre (zingiberof}401cinale)es por d . .b 2. .b mc. I extraida. extraldo(%). Iaboratorio.

esencial de jengibre mm.�035I �0319 9 elmétodode Soxhlet. �030�035�030�030'�0309''9�030�030"9�0315�035�031�030"35�031-
Ziniber officinale ? 0 a 9)�030

sua �024PROBLEMA OBJETIVOS ESPECiFlCOS HIPOTESIS ESPECiFICAs "�030R'AB'-Es INDICADORES MET D
INDEPENDIENTES ° °

a. Las caracterisgicas taxonérpicas a) X.=Carac1eristicas }401sicasy �030

a. ¢',Qué caracteristicas a.Determinar Ias d°"Je"9'b�031e(Z�031�0359�031b9�031°�035�031°'""�0319)taxonomis de| J-engime D. . ..

fisicas y taxonémicas caracteristicas fisicas y 59"; _, _ _ _ . �030 _Esmdi° bmémco :F;"n5i'|�030i�031a"' -Estudio

presenta .e| jengibre taxonémicas de| jengibre D�034"_5!°f"-M3_9"°"°phV�030a (Z'"9�031b°�031°"7°'"a�0319)- �030 _ E i�031 boténico.

(zingiberof}401cinale)? (zingibero}402icinale). Eam"'_a~ZZ'U9'P:'=°§?? I 599°9-
specie: |I�030lg|ero ICIHBE

b�030;Cuales son las . . - Densidad (g/cm�030). .

caracteristicas b. Determinar Ias b�030. . . Las °a':a°te�035st'°.asX; =. Las caracteristicas '. '.=r°p"?d?des -Densidad relativa 'cr°ma�030°graf'a

fisicoquimicas de| caracteristicas }402sicoquimicas }401s'°°q�035"T?'°a5de.' a.°ene esgnaal }401sicoquimicas del aceite f�030s'°.°q"'"�034°a.sde| (g/cm�034) de gases

aceite esencial de| del aceite esencial de| ::|n_�030§:n9s':;:d(ig}402gird�030igliggiaale}401esencial de| Jengibre (Zingiber j"'e�030:1eg':r:s(ezr,1.,�030;':.;,:: -Compoaicién Aisrziiggmetria

:;;g�031I�031l:arI:)?(Zingiber Jengibre (zmglberaf}401cmale). cnmposicién quimica of}401cinale). O}401cina/e)�030 quimica (%). (CGEM)

c. ¢;Cua'|es deben ser . . .. .

'35 condiciones de C�030Dewrminar las condiciones ;v'::ar:b|:osm::Ir°an}401:::IEe|1x(�030Ei[}401a:c:en|X �030Condicionesde extraccién J-:::gr:§JKf1ea((ig?)e.. , . 3 _ ,

ex"a°°'°" faV.°'ab'e5 de Emacs?" favorames pa.�034aceite esencial de jengibre favorables parala obtencidn del - Condiciones de -Cantidad de - Experiments en
para la obtencvbn de la obtenclon de| aceite . . . , . . . �030 4 .

. . . . . . . (zmgrber of}401cinale)son. cantsdad aoente esencial de Jengubre extraccnon favorables. solvente (mL)�030 Iaboratorio.
aceite esencial de esencial de Jengibre {Zingiber . . , . . .
jengibre (Zingiber of}401cinale) de masa de jengibre, cantidad de (Zing/ber aire/na/e). -Tama}401ode

af}402clnm)? �031 solvente y tamaho de partlcula. partlcula (mm)�030
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5 5 LABICER (Iaboratorio N9 12) JKTABICER

"~. ANAusIs quIMIco, coNsuL'rontA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1084- 17- LAB. 12 .

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : MONICA GUTIERREZ MENESES
MARIA TERESA NEYRA ALVA

1.2 DNI : 45749018

45806357

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

2.1 FECHA DE RECEPCION : 26/07/2017

22 FECHA DE ENSAYO : 02/07/2017

2.3 FECHA DE EMlS|ON : 04 I 08 I 2017

3. ANALISIS soucmno : ANALISIS FISICOQUIMICO

ANALISIS DE CROMATOGRAFIA DE (sAsEs DE

ACEITE ESENCIAL

4. DATOS REFHIENCIALES DE LA MUESTRA SUMINISTRADO POR EL CUENTE

4.1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE ACEITE ESENCIAL DE JENGIBRE

4.2 TESIS : OBTENCION Y CARACTERIZACION DE ACEITE ESENCIAL

DE JENGIBRE (ZINGIBER OFFICINALE)

5 LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

6. CONDICIONES AMBIENTALES : ' Temperatura: 22 °c; Humedad reIa1Iva: 64%

1. EQUIPOS unuzADos : CROMATOGRAFO DE GASES. SHIMADZU. GO-2010 Plus

AUTOMUESTREADOR: SHIMAOZU, Aocmoo

Detectorde espectmmelria de masas: SHIMADZU, GCMS

oP21o ultra _.\

COLUMNA cc: RESTEK. RTx-5gII_$,.3on'w 1:125 mm ID x

0.25 pm di. Serial: 1345249

I �030E�031I
a. RESULIADOS -. _

a.1. ANAusIs FISICOQUIMICOS ~. pp�034
\ �031.1 M�030,/-:7

ANALISIS RESULTADOS METODO DE REFERENCIA

Densldad gIrnL  NTP-ISO 2751:2011

Densidad relative. gImL NTP-ISO 27922011

Indice as aauez. mg KoHIg aceite NTP 319,oas:1974

Conoentractén de e1anoI50%

solubilidad en etanol Soluble a 0.5 mL NTP 31903421974

Opalescente a 8 mL

munem de ester, mg KOHIQ aoeue NTP a19.oss:1974

mronma nécmco N�0301os4�02417-LABICER P}401gina1 dc 4

Av. Tilpac Amuru 21o Lima 3 1, pens. Central: 481 1070. Teléfono: 332 osoo. Email: g3jlia@Ini.edu.g



8.2. AN/UJSIS CUALITATIVO (COMPONENTES VOLMILES) \}

COMPONENTS PRINCIPAL

Anélisis do componentes Volérlles - M37°°° D5 R5FER5"�0303'A '
Inyoccién por I-Ieadspace (HS)

Eucaryptol

\
. o Cmmatogra}401ade gases

"Dem esencial de /lj aooplado a espectmmetria de
"°"9'°'° masas

\

(Area relativaz 32.96%)

V'Vman Anexos(fable AP!) In Esta du oovlnpuasfos de la Imeshu, obfenidoporelsolfwaradelaoubo GCMSedu1ion de

sumozuutilizando1. mmMsr.

9. OBSERVACIONES »

Se enoonttamn 68 componentes volatiles en la muestra de aoe}402eesenciai dejengibre, siendo Ios componemes

mayolilatios Eucalyptol (32.96%), Citrai (8.59%) y 2,6-Ocladlenal, 3,7-dimethy!-, (Z)�024(7.22%).

10. VALIDE DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Infamxe técnico son vétido solo para la muestra proporclonada por el sollc}402antede|

servhaloen las condiciones indicadas del presente imorme iécnioo.

6_:£\7w?g;&

J. �030E �024

r 4:? �030=-
Bach. Nataliaauispe G. . AQSd"55}401a�031K%!é}401ebCm
Analisla ~Resp§>jr{si-age uemansis

LAEICER -UNI Jefa }401eIaboralnrlo

COP 202

('1 E! ubommio no we mwnubmn del munxtno n�030!as In procedencia do in mumn.

i
l

1
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FIGURA N°3: TERCERA PARTE DEL CROMATOGRAMA DE 54 A no MINUTOS
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TABLA N'1: RESULTADOS DE COIIIPOSKZION OE ACEITE ESENCIAL DE JENGIBRE

N011!
IKE!-EIIEKEEH-Zllcun:

5-H - on-2-one 6-lnrmx -

ZIBZEIEIEIKEKKEIHXIEI �030 »M\1NIIr
CK$ElE}402-H§E}402KZE 

""�034�030�035'�035"�034�034""'�034�035�034�034'�034"KEHIXEEHEEIDZH �030 at
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CON STANCIA N° 41-USM-2016

LA JEFA DEL HERBARXO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL, DE LA

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (rizoma) reclblda de Ménlca GUTIERREZ MENESES, estudlante

de la Universidad Nacional del Callao, ha sido estudiada y dasl}402cadacomo: Zingiber

a}402icinaleRoscoe y Ilene la siguiente paslclén taxonémica, seg}401nel Sistema de

Clasl}401caclénde Cronquist (1988).

DIVISION: MAGNOLIOPHYTA

CLASE: LILIOPSIDA

SUBCLASE: ZINGIBERIDAE

ORDEN: ZINGIBERALES

FAMILIA: ZINGIBERACEAE

GENERO: Zingiber

ESPECIE: Zingiber of}401clnaleRoscoe

Nombre vulgar: �034Jengibre�035

Determinado por Blgo. Severo Baldeén Malpartlda

Se extlende la presente constancia a sollcitud de la parte Interesada, para }401nesde

estudios.

Llma, 12 abril de 2016
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