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RESUMEN
l.os aceites esenciales tienen multiples beneficios en la industria y al ser
obtenidos de forma natural pueden sustituir varios compuestos sintéticos.
La extraccion de arrastre con vapor es el método recomendado porque el aceite
esencial obtenido esta libre de solventes, el tiempo de extraccién es corto y el
equipo es facil de construir.
El tiempo de cosecha del romero es importante porque a determinada hora del
dia los aceites esenciales se encuentran en mayor proporcién en la planta y esto
es aprovechado para obtener mayor rendimiento, al ser una variable poco
estudiada se brinda un nuevo aporte para la obtencién de estos aceites.
Al realizar corridas experimentales se obtuvo aceite esencial de romero, siendo
el de mayor rendimiento el de la cosecha de medio dia con 0.6473% de aceite
esencial con respecto a la materia vegetal, usando 1.5 kg de romero, 3 cm de
tamafio de particula y 3000 ml de agua cbmo solvente.
Los resultados de la caracterizécién fueron: densidad 0.873 g/mi, indice de
acidez 3.917 mg KOH/ g de aceite, indice de éster 31.02 mg KOH/ g de aceite.
El resultado de la cromatografia de gases masas nos da 44 componentes
volatiles, siendo el de mayor porcentaje el alfa pineno con 24.69%.
Palabras-clave: Aceite esencial, cromatografia de gases-masas, tiempo de

cosecha, terpenos, sesquiterpenos.



ABSTRACT

Essential oils have multiple benefits in the industry and being naturally obtained
can replace several synthetic compounds that are harmful to health.

The extraction of steam trawl is the recommended method because the essential
oil obtained is solvent-free, the extraction time is short, the equipment is easy to
buiid and is a method that can be used at laboratory and industrial level.

The harvest time of the rosemary is important because at a certain time of day
the essential oils are in greater proportion in the plant and this is used to obtain
greater yield, being a little studied variable a new contribution is provided to
obtain these oils.

When conducting experimental runs was obtained essential oil rosemary, being
the highest yield of the harvest of half a day with 0.6473% essential oil with
respect to plant material, using 1.5 kg of rosemary, 3 cm particle size and 3000
mi of water as solvent.

The results of the characterization were: density 0873 g/ml, acidity index 3,917
mg KOH/g of oil, ester 39.99 mg KOH/g of oil.

The result of mass gas chromatography gives us 44 voliatile components, the
highest percentage being alpha pinene with 24.69%.

Keywords: Essential oil, gas chromatography-masses, harvest time, terpenes,

sesquiterpenos.
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PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1.1dentificacién del problema

Los aceites esenciales son mezclas de sustancias aromaticas que se

" obtienen de las hojas, raices, flor y tallos de las plantas, ademas tienen

componentes que contribuyen en la elaboracién de productos de la
industria cosmética, farmacoidgica y de alimentos, proporcionando
numerosos beneficios por su origen natural

El romero es una planta que crece de manera silvestre en diferentes
localidades del pais y su aceite esencial estd contenido en las flores,
tallos, raices y hojas

La materia de investigacion sera corroborar que el método de extraccién
de arrastre con vapor es el indicado' para obtener el aceite esencial de
romero, ya gue es economico, se obtiene en menor tiempo y se invierte
menos energia, también conocer los resultados de su caracterizacion y

saber qué horario de cosecha de romero brinda un mayor rendimiento.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

< ¢Cual es el método de obtencién y caracterizacion del aceite
esencial de romero (Rosmarinus Officinalis) procedente del distrito

de Mala-Lima?

1.2.2. Problemas especificos
< ¢Cuales son las caracteristicas botanicas del romero?
% ¢(Cudles son las caracteristicas fisicas y quimicas del aceite

esencial de romero (Rosmarinus officinalis)?

11



< ¢(Cuales son las condiciones de operacién Optimas para la

obtencién del aceite esencial de romero (Rosmarinus officinalis}?

1.3.Objetivos de la investigacion (general y especificos)
1.3.1. Objetivos General
% Corroborar el método de obtencion y caracterizar el aceite esencial
de romero (Rosmarinus Officinalis) procedente del distrito de Mala-

Lima.

1.3.2. Objetivo especifico
% Determinar las caracteristicas boténicas del romero.
% Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del aceite
esencial de romero (Rosmarinus officinalis).
< Determinar las condiciones de operacion oéptimas para la

obtencién del aceite esencial de romero (Rosmarinus officinalis).

1.4. Justificacion

El presente trabajo se justifica por la necesidad de saber cual es el
horario de cosecha 6ptimo para obtener aceite esencial de romero y
realizar su respectiva caracterizacion, lo logramos aplicando el método
de extraccion de armrastre con vapor y encontrando las condiciones
favorables de operacién que ofrecen un mayor rendimiento.

El aceite esencial de romero tiene multiples beneficios en la industria
alimentaria como antioxidante, en la industria farmacéutica se aplica
para aliviar dolores, favorece el buen funcionamiento del sistema

digestivo, acelera la cicatrizacion de las heridas, fortalece y estimula el

12



crecimiento del cuero cabelludo, también tiene propiedades antifingicas

y antimicrobianas.

La materia vegetal, romero, crece de manera natural como mata hierba

en la cuidad de Mala, al sur de Lima; de esta manera se colabora con el

aprovechamiento de esta planta y el desarrollo en la industria peruana

de los aceites esenciales.

1.4.1. Justificacion econémica
El romero que crece de forma natural en el distrito de Mala, al sur
de Lima, cumple con las condiciones de suelo y clima para la
obtencidén de un aceite esencial de buen rendimiento, adecuado
para estudiar las condiciones de operaciones para la obtencitn del
aceite esencial. Al desarrollar esta investigacion se aportara con
informacién para poder formar en un futuro pequefias empresas
dedicadas a la produccién de este aceite esencial debido a sus
multiples usos. En la ciudad de Mala se cuenta con campos de
cultivos adecuados y de esta forma los agricultores se verian
beneficiados, ya que se generaria puestos de trabajo.

1.4.2. Justificacién teérica
Para la obtencion de aceite esencial de romero se emplet el
método de arrastre con vapor para verificar que e! rendimiento y el
tiempo de extraccién cumplen con el rango establecido segtn
literaturas consuitadas.

1.5.Importancia
Diversos trabajos de investigacion se han dedicado a estudiar los
diversos métodos de extraccién y acondicionamiento de la materia prima

13



para la obtencion de aceite esencial; el presente trabajo contribuye en
conocer que tiempo de ¢osecha de romero es conveniente para obtener
“un mayor rendimiento, asi adicionamos -nuevas variables de

investigacion.

14



il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del estudio

(TORRENEGRA ALARCON, 2014) Se sefiala que un ensayo de
cromatografia gaseosa (CG) nos permite analizar los componentes
presentes en un aceite esencial, se utiliza como parametro de
comparacion los tiempos de retencion (ir) de cada analito con los

| patrones o estandares de referencia, estos indices de retencion
proporcionan informacion sobre la identidad de los componentes, pero
no se puede basar solo en esta técnica, ya que hay muchos
componentes con indices de retencién similares, es por ello que se
recomienda el uso de la cromatografia gaseosa acoplada a la
espectrometria de masas (CG-EM).
La técnica CG-EM es muy eficiente ya que me permite registrar el
espectro de cadé componente, de esta forma los resultados obtenidos
sobre los componentes presentes en el aceite esencial son sSequros.
(LAX VIVANCOS, 2014) Realiza un estudio del perfil quimico en plantas
de romero de la especie Rosmarinus Officinalis procedentes de
diferentes regiones de Murcia donde abordé que los factores
ambientales influyen en los extractos y aceites obtenidos del romero.
(RODAS CEBALLOS, 2012) Se realiza el analisis de parametros
microbiolégicos y fisicoquimicos del aceite esencial de romero obtenido
por el metodo de arrastre de vapor, se destaca la importancia de este
método porque el material que se destila es a una temperatura menor a
100 °C y se debe mantener presiones menores a la atmosférica, el aceite

se separa del agua por medio de un florentino. Una de las ventajas que

15



mas se destaca es que con este método se puede destilar compuestos

con alto punto de ebullicion que se descomponen en o cerca de sus

puntos de ebullicién, por ello se puede utilizar el arrastre de vapor a una

temperatura lo suficientemente baja para evitar su descomposicion.

2.2.Marco tedrico
2.2.1. Romero
% Descripcién botanica

Es una planta que mide de 1 a 1.5 m de altura, de tallo lefioso,
ramificado, poblado de multitud de hojas estrechas y largas (de
unos 3cm por 3 mm, rigidas como agujas con los bordes enrollados
hacia abajo en toda su longitud, de color verde oscuro en la cara
superior y blanquecinas por la inferior. De las axilas de las hojas
surgen flores, con pétalos de color azul violaceo. La floracion tiene
lugar constantemente, durante todo el afio. En los climas frios, las
flores se desarrollan dos veces al afio, en primavera y otofio. La
planta huele como a incienso y tiene un sabor
aromatico.(INKAPLUS, 2017).

FIGURA N°2.1
PLANTA DE ROMERO

Fuente: (Arométerabia , 2017)
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Componentes activos Contiene 2% de aceite esencial, formado
principaimente por derivados terpénicos, carburos como dextro y
levopireno, canfeno C10H16, dipenenc C10H160, limoneno
tnactivo,cineol C10H180 fambién llamado eucaliptol.

Alcanfor de romero (12%), borneol C1loH1aO (antiséptico,
antiespasmodico), 18%, acetato de bornilo C10H17OOC.CHz, tanino
(astringente), un principio amargo, sapohina &cida, un glucosido,
resina, acidos organicos. Contiene también pigmentos flavénicos,
ftavonglucédsido, como apigenina C1sH100s, y luteolina C1sH1006+2
H20; acidos fendlicos, caféico, clorogénico, neoclorogénico,
rosmarinico, galico, gentisico, siringico; una lactona amarga
diterpénica, el carnosol que el proceso de destilacion se transforma
en el acido carnosdlico que no es amargo. Tiene pequefas
cantidades del alcaloide rosmaricina. Del 2 al 4% del acido ursélico
y ofros derivados triterpénicos. Ademés, contiene taninos, azticares '
y elementos minerales: 1,11% de sodio, 1,06% de potasio, 0,63%
de calcio, 0,23% de magnesio, 17 partes por millon (ppm) de hierro,
10 ppm de cobre, 26 ppm de zinc y 15 pbm de
manganeso.(INKAPLUS, 2017)

Los componentes mayoritarios en la composiciéon del aceite
esencial de romero (R. officinalis) segutin investigacién realizada en
Cuba fueron de: aifa pineno, canfeno, mirceno, limoneno, 1,8
cineol, alcanfor, borneol y cariofileno. (ROMEU, BOTTA FERRET,
& DIAZ FINALE, 2007) .

17



COMPOSICION DEL ACEITE ESENCIAL DE ROMERO (R. OFFICINALIS)

TABLA N°2.1

Componente Porciento
Alfa pineno 15,3
Camfeno 5.7
Mirceno 4.9
Limoneno 3.7
1.8 cineol 21,5
Alcanfor 18.0
Borreol 37
Cariofileno 3.4

Fuente: (ROMEU, BOTTA FERRET, & DIAZ FINALE, 2007)

*
0.0

Estos valores fueron comparados con estudios realizados en
Argelia y TUnez donde se encontraron los mismos componentes
quimicos, pero con diferentes porcentajes en su composicién
concluyendo que es debido a ias condiciones climaticas. Otros
componentes con proporciones menores son: p-cimeno, borneol,
acetato de bornil, alfa-hurnuleno, alfa-terpineol, b-cariofileno, etc.
(ROMEU, BOTTA FERRET, & DIAZ FINALE, 2007)

Propiedades de los principales componentes del aceite esencial de
romero;

Alfa pineno: Con un 35 % del total del aceite esencial. El alfa-pineno
es el componente principal del aceite esencial de romero. Entre sus
principales propiedades tenemos las siguientes; expectorante,
antiespasmddico, anti-gripal, antibacteriano, anti-acne, irritante,
alergenico, insecticida, etc. Son plantas ricas en este aceite el apio,
el limén, la clircuma, el romero o muchos tipos de pinos.

(BOTANICAL ONLINE, 2017).
18
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Por su origen

Aceites Esencialeerat'urales: Se obtienen directamente de la
planta y no se someten posteriormente a ninguna modificacion
fisicogquimica o quimica, son costosos y de composicion variada.
(SENA, 2017)

Artificiales: Se obtienen por enriquecimiento de esencias naturales
con uno de sus componentes; también se preparan por mezclas de
varias esencias naturales extraidas de distintas plantas. (SENA,
2017)

Sintéticos: Son mezclas de diversos productos obtenidos por
procesos quimicos, son mas econémicos y por lo tanto se utilizan
mucho en la preparacion de sustancias aromatizantes vy
saborizantes. (SENA, 2017)

Por la naturaleza quimica

Segun fa estructura quimica de los componentes mayoritarios que
determinan el olor particular de los aceites, estos se dividen en tres

grupos principales:

** Monoterpenoides (linalool, nerol, 1-8 cineol, geraniol)

< Sesquiterpenoides (farnesol, nerolidol)

% Compuestos oxigenados (alcoholes, aldehidos, cetonas). (SENA,

2017)

2.2.4, Caracteristicas fisicas y quimicas del aceite esencial

< Caracteristicas organolépticas

21



2.2.2,

Alcanfor; Posee un 15 %. Con propiedades analgésicas,
antiespasmodicas, expectorantes, rubefacientes, emeticas,
imitantes,  antisépticas, antipruriticas, etc. El alcanforero
(Cinnamomum camphora) es la planta con mayor cantidad. Muy
abundante en otras plantas como la salvia, el romero o la lavanda.
(BOTANICAL ONLINE, 2017).

1,8-cineol (eucaliptol): Posee un 12 %. Aungue su nombre comdn
esta tomado del eucalipto cuyas hojas son muy ricas en este
componente, abunda mucho mas en el aceite esencial de limén y

en las hojas del boldo. Otras plantas ricas son: el laurel, la menta,

el romero, la salvia, etc. Posee propiedades expectorantes,
antitusivas,  antiulcéricas, antirreumaticas, antisenusiticas,
antibacterianas, anestésicas, etc. (BOTANICAL ONLINE, 2017)

Canfeno: Posee un 11 %. Con propiedades expectorantes,
antioxidantes, insectifugas y espasmogenéticas. Abunda en
plantas como la salvia, el jengibre, el romero, el comino o el

laudano. (BOTANICAL ONLINE, 2017)

Aceites esenciales

Los aceites esenciales son compuestos cbmplejos, naturales y
volatiles que se caracterizan por tener un fuerte olor, esto debido
a que son obtenidos a partir de materias primas naturales
aromaticas, estd constituidos principalmente por terpenos,
alcoholes, cetonas, fenoles, acidos, aldehidos y esteres.

La mayorfa de las moléculas aromaticas se basan en la estructura

terpénica compuesta de cadenas de isopreno de 5 carbonos, hay
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2.2.3.

>
e

muy pocas moléculas aromaticas de mas de 20 carbonos. A través
del proceso de oxidacién (agregado “OH) y reduccién (quitando *H)
se forma alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres, lactona y acidos;
entre mayor sea el proceso de oxidacion, la particula se vuelve
mas soluble en agua y menos en grasa, esto significa que dentro
de los aceites esenciales Ios terpenos poseen estas
caracteristicas. (ROJAS OLIVOS, 2009)

Clasificacion de los aceites esenciales

Los aceites esenciales se clasifican con base en los siguientes
criterios: consistencia, origen, o naturaleza quimica de los
componentes mayoritarios.

Por su consistencia

Las Esencias Fluidas. Son liquidos muy volatiles a temperatura
ambiente (esencias de albahaca, caléndula, citronela, pronto
alivio, romero, tomillo, menta, salvia, {imon). (SENA, 2017)

Los Balsamos. Son de consistencia mas espesa, poco volatiles,
contienen principalmente sesquiterpenoides y son propensos a
polimerizarse (baisamos de Copaiba, balsamo de Peni, balsamo
de Told). (SENA, 2017)

Las Oleorresinas. Tienen el aroma de las plantas en forma
concentrada, son tipicamenté liquidos muy viscosos o sustancias
semisoélidas (caucho, gutapercha, chicle, oleorresinas de paprica,
de pimienta negra, de clavero). Contienen los aceites esenciales,
los aceites fijos, los colorantes y los principios activos de la planta.

(SENA, 2017)
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Se describe el olor, color, sabor y aspecto de los aceites obtenidos,
puesto que estas caracteristicas fisicas contribuyen a la definicion
de la calidad y ademas orientan sobre las posibles aplicaciones
industriales.(SENA, 2017)

Caracteristicas fisicas

Para definir la calidad de un aceite esencial se determinan las
siguientes constantes fisicas:

Densidad a 20 °C: Tiene interés por encontrarse siempre citada en
literaturas afines, ayudando a definir calidades.

indice de refraccion [n] Se practica su determinacién porque puede
sefialar adulteraciones y envejecimientos de los aceites.
Solubilidad en etanol: Todos los aceites esenciales son solubles en
alcohol etilico absoluto y muchos son solubles en alcohol etilico
dijuido. Es, ademas, una técnica muy sencilla para detectar
adulteraciones provocadas por la adicién de aceites vegetales o
minerales, que son insolubles en alcohol. (SENA, 2017)

Caracteristicas quimicas

Ademas del pH, algunas de las caracteristicas quimicas mas
impdrtantes de los Aceites Esenciales son;

indice de acidez: Indica el grado de acidez de un aceite esencial, y
expresa el nimero de miligramos de hidréxido potasico necesarios
para neutralizar los acidos que contiene un gramo de aceite.

{SENA, 2017)
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indice de éster: Se determina el contenido de ésteres de la muestra,
y se expresa el nitmerc de miligramos de hidroxido potasico
necesarios para saponificar los ésteres que contiene un gramo de
aceite esencial.

Composiciéon porcentual: La cual puede ser de interés para los
casos en que la calidad del aceite esencial‘ esta definida por su
contenido en determinados compuestos.

< Caracteristicas Cromatografias y Espectroscépicas

El uso de algunas técnicas modernas del analisis quimico
instrumental (CG/EM, RMN-H1, RMNC13, IR-TF, cromatografia
multidimensional, andlisis "headspace”, otros) hace posible la
cualificacién y cuantificacién de los aceites esenciales.(SENA,
2017)

2.2.5. Rendimiento de los aceites esenciales
L.a mayoria de plantas contienen de 0,01 a 10% de contenido de
aceite esencial. La cantidad media que se encuentraen la mayoria
de las plantas aromaticas es alrededor de 1 a 2%.
Regularmente el cdntenido de aceites esenciales aumenta
después de la lluvia y aire_dedor del mediodia, cuando se ha
eliminado el agua de rocic depositada sobre la planta, y ha
comenzado una deshidratacion antes de la humedad relativa alta
de la noche; la excepcitn a este comportamiento se presenta en
la manzanilla que alcanza una mayor concentracion de aceite
esencial durante la noche.(SENA, 2017)

2.2.6. Aceite esencial de romero
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Propiedades medicinales

El aceite esencial de romero puede ser de gran utilidad en multitud
de ocasiones, ya que, posee accion: antiespasmbdica,
estimulante, antioxidante, cicatrizante, diurética, antiinflamatoria,
ténica, analgésica, carminativa y antiséptica.

Usos del aceite esencial de romero

Este aceite ésencial es util para aliviar-los dolores musculares y
dolores de fas articulaciones

Retrasa el envejecimiento de la piel

Favorece la memoria y la concentracion

Estimula el funcionamiento de la vesicula biliar

Utilizalo para combatir la retencion de liquidos

Ayuda a expulsar la mucosidad acumulada de las vias
respiratorias

El aceite esencial de romero estimula la circulacién de la sangre
Contribuye a regular la menstruacién

Favorece el buen funcionamiento del sistema digestivo

Combate la somnolencia debido a su efecto estimulante

Ayuda a mitigar el acné y regular la grasa

Acelera la cicatrizacion de las heridas.

Mejora la piel irritada y sensible, con eczema y dermatitis

Fortifica el cuero cabeliudo y estimula el crecimiento del cabello
Es un remedio natural para combatir la caspa

Alivia la tos, los resfriados y gripes.
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El aceite esencial de romero esta contraindicado durante el

embarazo y lactancia.(ECO agricultor, 2017)

2.2.7. Métodos de extraccion de aceites esenciales

+ Hidrodestilacion

Consiste en poner a hervir agua, bien sea por fuego directo, camisa
de vapor o camisa de aceite, en la cual se ha sumergido
previamente el material vegetal, preferiblemente en polvo, con el
objeto de que el vapor de agua ejerza su accioén en el mayor niimero
posible de particulas vegetales

Similar al arrastre con vapor, el vapor producido arrastra los aceites
esenciales hasta otro recipiente donde se condensan y se separan.
Este sistema de extraccién tiene el inconveniente de que la
temperatura que se emplea provoca que algunos compuestos
presentes en las plantas se degraden y se pierdan.

El material vegetal aromético siempre debe encontrarse en
contacto con el agua, para asi evitar el sobrecalentamiento y la
carbonizacién del mismo. Debe mantenerse en constante agitacién
para evitar que se aglomere o sedimente al adherirse a las paredes
del recipiente, lo cual puede provocar también su degradacién
térmica.

Dado que generalmente no es posible colocar suficiente agua para
sostener todo el ciclo de destilacion, se han disefiado equipos que
presentan un tubo de cohobacion lateral que permite el retorno de

agua hacia el recipiente de destilacion
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Ventajas: Involucran un bajo costo de fabricacién del equipo y su
operacion no requiere de servicios de energia eléctrica,
instalaciones auxiliares para la generacion de vapor, aire u otros.
Desventajas:

- La extraccidon del aceite volatil es incompleta, ofrece una menor
eficiencia energética con respecto a la destilaciéon con vapor o
vapor/agua y es aplicable sélo cuando las cargas son relativamente
pequerias.

- Por ser uri sistema particularmente empleado en zonas rurales,
se realiza como un arte y normalmente no se opera bajo
condiciones Optimas de tiempo y temperatura.(SENA, 2017)

Extraccion por fluidos supercriticos

La extraccion por fluidos supércriticos es una operaciéon unitaria
que explota el poder disoivente de fluidos supercriticos en
condiciones encima de su temperatura y presion criticas. Es posible
obtener extractos libres de diso!vente usando fluidos supercriticos .
y la extraccion es mas rapida que con ia utilizacién de disolventes
organicos convencionales. Estas ventajas son debidas a la alta
volatilidad de los fluidos supercriticos (gases en condiciones
ambientales normales) y a las propiedades de transporte
mejoradas (alta difusividad y baja viscosidad). Usando di6xido de
carbono, en particular, el tratamiento es a temperatura moderada y
es posible lograr una alta selectividad de micro-componente valioso
en productos naturales. La selectividad del CO. también es

apropiada para la extraccién de aceites esenciales, pigmentos,
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carotenocides antioxidantes, antimicrobianos y sustancias
relacionadas, que son usadas como ingredientes para alimentos,
medicinas y productos de perfumeria.

Entre las ventajas de la extraccion por fluidos supercriticos se
encuentran: que los tiempos de extraccion se reducen, se obtienen
rendimientos mayores, es posible seleccionar sustancias y la
composicion de los extractos y requiere menos energia. La principal
desventaja es que ceras cuticulares y combuestos de alto peso

molecular son extraidos junto con el aceite esencial.

Extraccion por arrastre con vapor

Este método de extraccion de aceites esenciales es uno de los més
sencillos y econdémicos de realizar, es por esta razon que también
se considera uno de los mas utilizados a nivel de laboratorios y
pequenas empresas que no cuentan con tecnologia y equipos
avanzados. Usualmente este método es utilizado para extraer el
aceite de componentes organicos de tipo planta, por ejemplo: el
boldo, el romero, el eucalipto, entre ofros. Para la realizacién de
este método de extraccion se utiliza el vapor de agua, por lo tanto,
es necesario tener en cuenta que los aceites esenciales y el agua
son liquidos inmiscibles, lo cual quiere decir gue se trata de dos
liguidos que no pueden mezclarse formando una mezcla
homogénea. Para realizar la operacién de destilacién se inducen
dos cambios de fase en la materia que se pretende extraer: la

vaporizacién y la condensacion, es decir, la transicion de un liquido
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aun gas, y luego de un gas a un liquido. En esta unidad se exponen
tres variaciones del método de extraccién por destilacién, estos
son: La destilacion por arrastre de vapor, la destilacion directa y la
Hidrodestilacion.

Este método, con todas sus variaciones se basa en el principio
fisico establecido por la ley de |as- presiones parciales, también

conocida como la ley de Dalton.

Ley de Dalton

La ley de las presiones parciales fue establecida en el afio de 1803
por el reconocido cientifico britanico John Dalton. Esta plantea que,
si dos 0 mas gases que no reaccionan quimicamente entre si, estan
contenidos en un recipiente cerrado y a temperatura constante,
cada uno de estos gases ejercera la misma presién que tendria si
ocupara todo el volumen del recipiente, es decir, si estuviera solo.
La suma de todas las presiones de los gases equivale a la presion
total del sistema. La expresién matematica que define esta ley es
fa siguiente:

Protai= P1+ P2+ ... + Py

Elinterés de la aplicacion de esta ley a la metodologia de extraccién
de aceites esenciales radica en la siguiente implicacién fisica: en
un sistema con dos o mas liquidos inmiscibles donde se cumple la
ley de Dalton, la temperatura de ebullicién del Hquido mas volatil
serd igual a la temperatura a la cua! la suma de las presiones es

igual a la temperatura atmosférica.

28



Lo aﬁterior puede aplicarse al contexto del meétodo de extraccion
de aceites esenciales por destilacion de vapor de agua de la
siguiente manera: los aceites esenciales son liquidos que tienen
una temperatura de ebullicién que varia dependiendo del tipo de
aceite, pero usualmente en la mayoria de los casos es mayor a la
temperatura de ebuilicién del agua, es decir a los 100°C a presiéon
ambiente. Sin embargo, en un sistema cerrado donde se involucran
el vapor de agua y el aceite esencial, bajo la ley de Dalton ia
temperatura de ebullicion del aceite se reduciré considerablemente
por debajo de los 100°C, lo que facilita el proceso de destilacién
necesario para efectuar la extraccion.

Destilacion por arrastre de vapor de agua

Esta es la primera forma de extraccion que se va a estudiar, para
ello se requiere de dos recipientes, uno con agua y otro para el
componente organico del cual queremos extraer el aceite esencial,
si se desea se puede introducir un termémetro en cada recipiente.
Es conveniente que dicho componente organico sea molido o
cortado en trozos antes de introducirio en el recipiente, debido a
que los aceites esenciales estdn contenidos en glandulas o
conductos dentro del vegetal, y al cortarlo en trozos se facilita su
extraccion.

Ademas, es necesario que los dos recipientes estén conectados e
ntre si por un tubo de vidrio y sus bocas estén selladas, con el
proposito de que el proceso se desarrolle correctamente.

Adicionalmente se requiere de un condensador conectado al
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recipiente del componente organico por un extremo, y por el otro
extremo conhectado con un tercer recipiente en donde se
recolectara el aceite mezclado con el agua. A continuacion, se

muestra una figura en donde se expone el sistema descrito.

FIGURA N°2.2
EXTRACCION POR ARRASTRE CON VAPOR

AL RGEIBRMOEOh vala.
2. Recnienia Ton compenenie :oroarice.

adiod ide vidrio.
HgEenta con mezclade soeite yagua.

Imagen: {(Stamm, 1970}

Fuente: (Aceites esenciales: extraccion, usos y aplicaciones,

2017)
El procedimiento consiste en inducir el proceso de ebullicion del
agua en el primer recipiente, mec_iiante la adicion de calor con un
mechero convencional, con el fin de que esta se vaporice
cambiando de fase liquida a gaseosa. El vapor de agua generado
se movilizar hacia el segundo recipiente en donde por efecto de la
ley de Dalton el aceite esencial alcanza la temperatura de ebullicion
y se evapora. A continuacién, el vapor de agua y el aceite
evaporado se trasladan hacia el condensador, en donde por efecto
de la circulacion de los gases y el intercambio de calor con agua

circulante, regresan a su estado liquido. Finalmente, el agua y el
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aceite son vertidos en un Gltimo recipiente, en donde forman una
mezcla

heterogénea. Al finalizar este proceso de extraccién se debe sep
arar el aceite del agua. Para esto se puede recurrir al método de
separacion que resulte mas conveniente. El que se utiliza con
mayor frecuencia debido a su funcioﬁaﬁdad y economia es el
método de decéntacién, que consiste en separar los dos liquidos
mediante ia utilizacion dé un embudo de decantacién en donde por
efecto de la gravedad se extrae el liquido de menor densidad, en
este caso el agua, separandolo del aceite. (Aceites esenciales:

extraccion, usos y aplicaciones, 2017)

2.3. Definiciones

2.3.1.

2.3.2,

Aceite esencial

Los aceites esenciales son sustancias volatiles y olorosas de
naturaleza quimica muy variable, sélidos y liquidos que
generalmente se encuentran en el reino vegetal, capaces de
producir una sensacién generalmente agradable al olfato. Los
aceites volatiles difieren, en su composicién y en propiedades de
los aceites grasos o fijos, que se componen de glicéridos y de los
aceites minerales que se componen de hidrocarburos.
Cromatografia de gases-masas

La cromatografia de gases- Masas es una técnica que combina la
capacidad de separacion que presenta la cromatografia de gases

con la sensibilidad y capacidad selectiva del detector de masa.
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2.3.3.

234,

2.3.5.

2.3.6.

Esta combinacion permite analizar y cuantificar compuestos trazas
en mezclas complejas con un alto grado de efectividad.

Tiempo de cosecha

La cosecha se basa en la recoleccion de frutos, semillas o plantas
siivestres de los campos en cierta época del afio.

Terpenos

Son compuestos organicos, aromaticos y volatiles que estdn
constituidos por la unién de unidades de un hidrocarburo de cinco
atomos de carbono, llamado isopreno. Estas son las
caracteristicas organolépticas de las plantas y constituyen la
mayor parte del aceite esencial producido.

Monoterpenos

Es la unién de dos moléculas de isopreno, son los compuestos
mas pequefios y mas volatiles.

Sesquiterpenos

Estan formados por la unidn tres moléculas de isopreno, son

compuestos mas grandes y menos volatiles.
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ill. VARIABLES E HIPOTESIS
3.1.Variables de la investigacion
Las variables son:
Y=f (X1, Xz, Xa)

3.1.1. Variable dependiente

Y= Obtencién y caracterizacion det aceite esencial de romero.

3.1.2. Variables independientes
X1= Caracteristicas botanicas del romero.
X2 = Caracteristicas fisicas y quimicasdel aceite esencial de
romero.
X3 = Condiciones de operacién éptimas para obtener el aceite

esencial de romero (Rosmarinus Officinalis).
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3.2.Operacionalizacién de variables

TABLA N°3.1

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE. DIMENSIONES INDICADORES METODO
'DEPENDIENTE 3 ' : '
Y= Obtenciény .- | % Rendimiento obtenido | Experimental
caractenzaclén del de aceite esencial de | (Extraccion por
i acelte esencaal de romero (Rosmarinus arrastre con vapor)
romero ‘ Officinalis)
oy e | min Tiempo de obtenci6n
“1g Peso del aceite
Lo ey esencial de romero ‘
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO
INDEPENDIENTES e :
X4 —caracteristlcas v:| Especie Taxonomia. Sistema de
botémcas del romero Horas del dlia Horario de cosecha clasificacién de
o Cronguist (1981)
' ' mg de KOH/g de | 1.Indice de acidez 1.NTP
Xz -caracterishcas { aceite 319.085:1974 (Rev.
“fisicas y quimlcas | 2016)
del aceite esenmal .| mgde KOH/g de | 2.Indice de éster 2.NTP
de romero | aceite 319.088:1974 (Rev.
‘ 2016)
- e mi 3. Solubilidad en 3.NTP
: etanol 319.084:1974
g/ml 4. Densidad relativaa | 4. NTP-ISO
20°C 279:2011 {(Rev.
2016)
. | Ensayo de perfii | 5.Componentes 5.Cromatografia de
| cromatogréafico activos gases —
e espectrometria de
L e e masas (CG-EM)
X3 =Condiciones de. | 1. Kg 1. Cantidad de materia
operacion’ éptlmas prima Experimental
para obtener el - 2L 2. Cantidad de
‘Aceite Esenmal de’ solvente.
T Romere - - 3.cm 3. Tamafio de
_ (Rosmannus ' particula
Officinalis) ..

Fuente: EIaborac:én propia




3.3.Hipétesis general e hipétesis especificas

3.3.1. Hipétesis general

El método de obtencidn del aceite esencial de romero (Rosmarinus
Officinalis) procedente del distrito de Mala-Lima es el de arrastre
con vapor y el método para la caracterizacién es la cromatografia

de gases-masa.

3.3.2. Hipoétesis especificas

.
o

.
°w

Las caracteristicas botanicas del romero son que pertenece al
género Rosmarinus, especie Rosmarinus Officinalis y su horario de
cosecha indicado es al medio dia. |

La caracteristica fisica del aceite esencial de romero (Rosmarinus
officinalis) es Ia densidad relativa y las caracteristicas quimicas del
aceite esencial de romero (Rosmarinus officinalis) son indice de
acidez, indice de éster, solubilidad en etanol y ensayo de perfil
cromatografico.

Las condiciones de pperacién optimas para la obtencién de! aceite
esencial de romero (Rosmarinus Officinalis) son cantidad de

materia prima, cantidad de solvente y tamafio de particula.
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IV. METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos trazados en la obtencion y caracterizacion del

aceite esencial de romero utilizaremos la siguiente metedologia.

4.1.Tipo de investigacién

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

Por su finalidad

Nuestra investigacion es apiicada ya que los resultados sirven para
aplicarlos en la préactica.

Por su disefio interpretativo

Nuestra investigacidn es experimental debido a que nuestros
estudioé se desarrollaran por medio de observaciones, registros y
analisis de variables que influyen en nuestro tema a investigar.
Por el énfasis en la naturaleza de los datos manejados
Nuestro tema de investigacién es de tipo cualitativo y cuantitativo.
Por el nivel de estudios

Nuestro tema de investigacién es de tipo predictivo.

4.2. Diserio de la Investigacién

4.21.

4.2,.2.

Definir el escenario de la investigacién

Nuestra investigacién se ha desérroli’ado en Laboratoric de
Operaciones y Procesos Unitarios de la Facultad de Ingenieria
Quimica de ta Universidad Nacional del Callao.

Preparacion de la materia vegetal

Se ha se!eccionédo la muestra de romero, separando suciedad,
flor y polvillo, dejando solamente las hojas y tallos en buen estado.
Luego se han cortado 2 tamarios de muestra, la primerade 3cmy
la segunda de 5 cm.
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4.2.3.

4.24.

4.2.5.

v

Elegir el método de disefio

Debido a los fundamentos de proceso de obtencion de aceite
esencial de romero se ha investigado que el mejor método a utilizar
el de arrastre con vapor. |

Determinar las variables de diseiio

Segdn investigacion bibliografica nuestras principales variables
son: cantidad de materia prima, tamafio de particula y cantidad de
agua (solvente) con la finalidad de obtener el tiempo de extraccion
y el rendimiento de nuestro aceite esencial.

Materiales, equipos, insumos y reactivos usados

Materia prima |

Materia: romero (hojas y tallos)

Insumo

Agua destilada

Equipos y accesorios

Se uso el equipo de extraccion por arrastre con vapor que consta de:

Equipos:

o Generador de vapor
e Extractor

e Condensador

Accesorios

s TermoOmetro
* Mangueras

« Florentino
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4.2.6.

A)

Vaso de precipitado

Probeta

Balanza

Abrazaderas

Disefio éxperimental
Base de disefio
Se ha analizado experimentalmente la extraccion del aceite
esencial de romero y se ha considerado las siguientes variables
cualitativas a controlar;

s Material vegetal

o Tamafio de muestra

o Cantidad de solvente

¢ % de rendimiento de extraccién

e Tiempo de extraccién

Los experimentos han sido realizados a nivel laboratorio para
determinar las condiciones de operacién 6ptimas y fa performance
de los equipos e instrumentos de medicion. Para este caso se ha
usado el disefio factorial de 2, donde este Gltimo indica e{ namero
de experiencias que deben efectuarse segin n, que indica el
numero de variables independientes.

23= § corridas experimentales

Que nos permite obtener al maximo de su informacidén con el
minimo de experiencias que se han realizado para las 3 variables

con una tecnologia adecuada.
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A: Cantidad de material (Kg): 1-1.5
B: Tamario de_pahiculas (cm):3-5

C: Cantidad de agua (mL): 3000- 5000
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TABLA N°4.1
DISENO EXPERIMENTAL 22 PARA DETERMINAR LAS CONDICIONES DE

EXTRACCION
; Variables. | Vector respuesta
s ,
'N° de A BTC Volumen | Pesodel | Tiempo | Rendimiento
| Experiencias extraido | aceite de’ de
: (mL) esencial | extraccion | ‘extraccion
de - {min) (%)
| romero.
e — (9}
1 13| 5000
1 13| 3000
1 15| 5000
1 |8 | 3000
1513 5000
1.5t 3| 3000
15| 5| 5000
155 3000

Fuente: Elaboracién Propia

B) Balance de materia

Materia prima e insumos

El material vegetal usado en la obtencién y caracterizacion del

aceite esencial de romero por el método de arrastre con vapor es

material fresco proveniente de chacras del distrito de Mala,

Provincia Cafiete, departamento Lima.

De acuerdo al nimero de corridas experimentales el balance sera:
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TABLA N°4.2
BALANCE DE MATERIA

MATERIAL CANTIDAD Pvotumetrica Volumen
Kg/m3 m?

Romero 30 Kg 600 0.05

Agua 96 L 0.096

Fuente: Elaboracion propia

4.27.

Desarrollo experimental

Se ha utilizado cuatro muestras de 1kg y cuatro muestras de 1.5
kg variando los tamarios de particula en 3 y 5 cm también se usé
voiimenes de agua de 3L y 5L, segln nuestra tabla IV-1 para cada
horario de cosecha y asi obtener aceite esencial por el método de
arrastre con vapor, empleando como solvente el agua destilada.
Los parametros de exiraccion son cantidad de materia prima,
tamafio de particulé y cantidad de solvente. E! aceite obtenido se
guardé en frascos de vidrio ambar.

Preparacion y acondicionamiento de la materia prima

Para la preparacion de la materia prima seleccionamos las hojas y
tallo limpios ya que segun literatura es donde se encuentra la
mayor cantidad de aceite.

Recoleccion de la materia prima; Nos trasladamos a la cuidad de
Mala para recblectar el'Romero en distintos horarios de cosecha
como en la maﬁana- (6:00 am), medio dia (12:00 pm) y en la noche
(6:00 pm) para luego someterlo a tratamientos previos a la
extraccion.

v" Pretratamiento de la materia prima:
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Limpieza: Se procedié a la separacion de material inorganico y
organico de nuestra materia prima, como polvo. Seguidamente se
procedera a lavarlo y secarlo de forma natural por 1 dia.
Reduccién de tamafio: Se ha cortado el Romero en pequefas
partes, se trabajé con dos tamafios de particula, 3cm y 5¢m.
Determinaciéon de la densidad aparente: Se ha tomado una
muestra de Romero, se pesé en una balanza de precision de 4
cifas y se ha calculado el volumen por desplazamiento,
sumergiendo la muestra de Romero en una muestra de volumen
de agua conocido y se ha determinado por diferencia. Este
procedimiento se reali}.a por triplicado y se reporta el promedio
como la densidad aparente de la materia prima.

. Carga e inicio de la extraccién: Se ha pesado 1 Kg de Romero de
tamafio de particula 3 cm, se tap6 el recipiente de extraccién y se
sello de forma hermética. Paralelamente se llen6 el recipiente
generador de vapor con 3L de agua y se sometié a calentamiento.
Repetir para cada experiencia segun tabla IvV-1.

. Toma de datos: Se inici6 una vez que se generé la primera gota
de aceite esencial (tiempo cero). Los datos anotados para la
velocidad de extraccién son el volumen de aceite esenciat extraido
y el tiempo. Los datos serd&n tomados cada 2 minutos
aproximadamente hasta que el volumen sea constante.

. Recojo del producto: Una vez que el volumen de aceite esencial
sea constante se suspende el calentamiento y se recoger el aceite

esencial del florentino en un envase de vidrio &mbar.
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4. Control de Calidad: Se procede a caracterizar el aceite esencial

con tos analisis fisico-quimicos y cromatografico de gases-masas.

b) Parametros a evaluar

* Velocidad de extraccién

TABLA N°4.3
RELACION VOLUMEN - TIEMPO

V (ml) t (min)

0 0
0.5 2
1.8 T

Fuente: Elaboracién propia

» Rendimiento de extraccion

% R /s 100
_
0 V

i

Cantidad extraida
%R= - —
cantidad inicial

¢ Tipo de extraccién
Extraccion por arrastre de vapor
La muestra a utilizar es material generalmente fresco, ademas se
corta en pequefios trozos, para mejorar la extraccién y el contacto
con el aceite esencial, este material vegetal es guardado en un
recipiente y sometido a una corriente de vapor de agua, asi el
aceite esencial es arrastrado para luego ser condensado y
separado de la fraccién acuosa.

CINETICA DE LA EXTRACCION DE ACEITE ESENCIAL
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Balance de materia

cantidad de masa cantidad de masa

de aceite esencial| | difundida de (1)
extraida ~ | aceite esencial | ™
g/min g/min
mm = pv

volumen de

N acl = . ‘ r £ i (2
m aciete (hogas de romero) (P aparente de las ) ( rendimlento) ( )

extraido hojas de romero de
extraccién

M aciete _"'(F':alparem;e)E (3)
extraido

Derivando:

drtgcet av
%tﬁ = (paparente) (E) —[-i-t- (4)

Na = Nee(Asy) = Ky (m 1 =M ‘)AST -{5)

“acelte acelte

Nge = Km(vaceite 18aceite 1 — Vaceite 2Paceite 2) - (6)

Pero;

Paceite 1 = Paceite 2

lgualando la ecuacién (6) y (4):

(paparente)(e) = mpacelte (Vacelte 1~ Vaceite 2) (7)

dv Kmpacelte ST

dt (paparente)E ( T VZ) (8)

Ky = Kmpaceite Agt
y = —racelte ST
(paparente)E
Donde K, es el coeficiente de transferencia de masa observada
para la extraccién de aceite esencial.

dv
Tr Kv(V1 - Vz) (9)

Haciendo que para:



t=00,V=V,

o= Kreparto =1

Sl

V1 = V(D

av
+ = KV = V) .. (10)

= det

V=V dv t
L(]:D Vm - V =0

Voo — Vy
= (11
1“|v,,,~v| (Ky)t... (1)

V=V,(1-e &) (12)

K (Paceite)AsT

= dato
(I'Japa)E

4.2.8. Métodos de analisis para la identificacién del producto

Para |a caracterizacién del aceite esencial de romero se realizaron
diversos ensayos y se enviaron muestras al laboratorio LABICER
(Laboratorio N° 12) de la Facuitad de Ciencias en la Universidad
Nacional de Ingenieria. Para el envio de las muestras se tuvo que
cumplir con las siguientes condiciones: el aceite esencial de
romero debe estar en un recipiente dmbar de vidrio que debe estar
casi al tope, de esta forma se evita la oxidacién.

Para el analisis cromatografico se utiliz6 el Cromatégrafo de gases
SHIMADZU,GC-2010 Plus y el Detector de espectrometria de
masas: SHIMADZU,CGMS.QP 210 ultra.

Para los ensayos quimicos se utilizaron lo establecido segun la

NTP (Normas Técnicas Peruanas).

45




4.3.Poblacion y muestra
4.3.1. Poblacion
Nuestra pdblacién consiste en 30 kg de Romero proveniente del
distrito de Mala, provincia de Cariete, departamento de Lima,
cosechadas en el mes de junio, previa limpieza .de la materia
vegeta! y transportadas a la facultad de ingenieria Qq_imica de la
UNAC.
4.3.2. Muestra
Los tamarfios de nuestras muestras han sido de 1y '1,5 kg de
romero para la extraccién por el método de arrastre con vapgr.
4.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1. Determinacion de las propiedades fisicas de los aceites
esenciales
% Determinacién de densidad relativa
NTP-ISO 279:2011 (Rev. 2016)
Principio del método: volimenes iguales de aceite esencial y agua

a 20 °C, son pesados sucesivamente en un picnémetro.

4.4.2. Determinacién de las propiedades quimicas de los aceites
esenciales
< Determinacion de indice de acidez
NTP 319.085:1974 (Rev. 2016)
Principio del método: se basa en la neutralizacién de los acidos
libres por solucién alcohdlica de hidréxido de potasio.
% Solubilidad de! etanol

NTP 319.084.:1974
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Principio del método: a la temperatura de 20°C se adiciona
progresivamente, al aceite esencial, una solucién acuosa de etanol
de concentracion adecuada y conocida y se observa el grado de
solubilidad.

% Determinacion de indice de éster
NTP 319.088:1974 (Rev. 2016)
Principio del método: se basa en la hidrélisis de los esteres bajo
determinadas condiciones, por una solucién de titulo conocido y
valoracion del exceso de alcali.

% Identificacién y cuantificacion de los componentes activos del
aceite esencial de romero por cromatografia de gases.
Este método nos ayuda a identificar los componentes del aceite
esencial mediante espectros, en los cuales se tendra en cuenta el
area y la altura de cada uno de ellos. También se identifica estos
componentes mediante el peso molecular, asi mismo se tienen en

cuenta los tiempos de retencién de cada componente.

4.5. Procedimientos de recoleccién de datos
Se hicieron 24 corridas experimentales y se obtuvieron datos de volumen
y tiempo de obtencién de aceite esencial para calcular el rendimiento. Al
aceite esencial obtenido se le realizaron pruebas fisicoguimicas y un
analisis cromatogréfico para conocer los principales componentes

activos.
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4.6. Procesamiento estadistico y analisis de datos
L os datos obtenidos de volumen y tiempo se trasladaron a una tabla excel
para determinar que corrida experimental tuvo mayor rendimiento.

Posteriormente se realizaron graficas comparativas.

48



V. RESULTADOS

Con la finalidad de obtener las condiciones de operacién favorables en el
proceso de extraccién del aceite esencial de romero al modificar las variables
independientes tales como cantidad de material vegetal, cantidad de
solvente y tamafio de romero usando agua como solvente extractor. Se ha
elaborado el programa experimental disefiado (véase la Tabla N°4.1, en ia
pagina 47) usando el equipo de arrastre con vapor.

La investigacion se realizo en base al disefio factorial 23 donde se hicieron 8
corridas experimentales para 3 horarios de cosecha diferente: 6:00 am,
12:00 pm y 6:00 pm, la planta de romero fue recolectada en el mes de junio,

(véanse las Tablas N° 5.1, N° 5.2 y N° 5.3, en las paginas 58,59 y 60).

Ademas, los resuitados de la identificacién y caracterizacion del aceite
esencial extraido de las particulas de las hojas y tallos del romero a
condiciones favorables (masa de 1.5 kg, tamafio de 3 ¢cm y 3000 ml de agua
en un horario de cosecha de 12:00 pm) con vapor de agua (véase la Tabla
N°5.4, en la pagina 61) y las propiedades quimicas (véase la Tabla N°5.5,

en la pagina 61).
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TABLA N°6.1

VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA EXTRACCION DE ACEITE

ESENCIAL DE ROMERO POR ARRASTRE CON VAPOR EN EL

HORARIO DE COSECHA 12:00 PM

o A B 5' Vector respuesta
I N* Masa | Tamafio | Volumen |
" de | Inicial de -del Volumen | Pesode | Tiempo | Rendimiento -
| corridas particulas | Solvente | extraido | . aceite de de
U : {mt) esencial | extraccién | extraccion
| Kg cm M de romero (min) (%)
_ ' (g}
1 1 3 5000 6.6 5.1535 14 0,5154
2 1 3 3000 6 4.6850 10 0,4685
3 1 5 5000 6.5 5.0754 16 0,5075
4 1 5 3000 7 5.8724 13 0,5872
15 1.5 3 5000 7.9 6.1533 16 0,4102
6 1.5 3 3000 11.8 9.7091 17 0,6473
7 15 5 5000 1 9.2608 17 0,6174
8 15 5 3000 9 7.6546 15 0,5103

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N°5.2
VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA EXTRACCION DE ACEITE
ESENCIAL DE ROMERO POR ARRASTRE CON VAPOR EN
HORARIO DE COSECHA DE 6.00 AM

ST ' Vector respuesta
N° Masa | Tamaiio | Volumen .
'de Inicial | de del Volumen | Pesode Tiempo | Rendimiento
. carridas . .| particulas | Solvente | extraido aceite - de de -
el B ‘ {ml) esencial | extraccion | extraccién -
C kg | cm mL ‘de romero {min) (%)
. - . {g)_ .
1 1 3 5000 6.2 48412 14 0.4841
2 1 3 3000 57 4.4508 10 0,4451
3 1 5 5000 6.3 4.9192 14 0.4919
4 1 5 3000 6.4 5.3691 12 | 0.5369
5 1.5 3 5000 7.2 5.6081 15 0.3739
6 1.5 3 3000 10.2 8.3925 17 0.5595
7 1.5 5 5000 98 8.2500 15 0.5500
8 1.5 5 3000 8.2 7.1910 16 0,4794

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N°5.3

VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA EXTRACCION DE ACEITE ESENCIAL

DE ROMERO POR ARRASTRE CON VAPOR EN HORARIO DE COSECHA

DE 6.00 PM

{ tasa |
Anicial |:

| Volumen
el
|- Solvente .

Vector respuesta

“Volumen _}

‘extraido”|”
SR el

“Pesode -,

! e'se'nciar ,'
~de romero

@ |

" Tiempo -
aceite 7|

- ‘ rde ‘ 3
_ - {min)

" extraceion .

“Rendimiento -

5000

a7

48412

10

~10.4230

3000

43

4.4508

9

0.3870

5000

438

49192

10

0.4320

3000

5

4.4996

11

0,4500

15

5000

6.5 !

5.6081

113

0.3384

6 1.5

3000

84

7.3995

17

0.4933

1.5

5

5000

7.3

8.2500

15

0.4083

1.5

5

3000

71910 -

14

0.3915

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N°5.4

CLASIFICACION BOTANICA

' Division - Magnoliophyta
‘-IC'I'ase Magnoliopsida -

; - Sub clase _ Asteridae

' Ordén‘ - Lamiales

: Fa'mi‘lié L | Lamiaceae
I- Género Rosmarinus
EspeCIe Rosmarinus Oficinalis L

Fuente. Museo de Hlstona Naturaf {(Constancia N° 34-USM-2016)

TABLA N° 5.5

ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL ACEITE ESENCIAL DE ROMERO

TTANALSIS | RESULTADOS""" )
Densidad , g/mL T o
'Densidad Relativa, g/ml. 0.875
"Tndice de Acidez, mgKOH / g aceite | 3917
Numero de éster, mgKOH / g aceite 31.02
Solubilidad en etanol - ‘ Concentracidn de etanol 80 %
: ~ | soluble a 12.5 mL
{ Opalescente a 17 mL

Fuente Cabicer (Informe Técnico N° 1085-17-LAB. 12)
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TABLA N° 5.6
COMPONENTES QUIMICOS DEL ACEITE ESENCIAL. DE ROMERO

PROVENIENTE DEL DISTRITO DE MALA

COMPONENTES PRINCIPALES PORCENTAJE (%)
"ALFA PINENO ' 24,69
"BETA MIRCENO 21,90

CAMFENO 14.37

EUCALIPTOL 8.89

BORNANONA 8.40

D LIMONENO 1,52

OTROS (VER ANEXO) 20,23

Fuente. Labicer (Informe Técnico N° 1085-17-LAB. 12)

FIGURA N° 5.1
ACEITE ESENCIAL DE ROMERO

Fuente: Elaboracién propia



Horario de cosecha 12:00 pm - Experiencia 1:

TABLA N° 5.7

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°1

V (ml) t (min)

o 1.

3
4
5
3

66

66

66

24

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO N° 5.1

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°1

volumen vs tiempo

o

@

o "'“_

v {ml}

QB N WS o
B,

O G

20

25

30

t (min}

Fuente: Elaboracién propia

v, ~V,
gnli._"l:
Vo —V

y =mx

Considerando:

Vo=0mlyV,=66ml

(Ky)t
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Inl

Graficamos y hallamos la pendiente:

e

¢ (min) |Vo¢ =V,
In temmer
Vo —V

N R T

2 0.6061358

4 0.93155_82"'

5 141706602

8 | 239789527

Experiencia 1

v,,,-vu' 3
V-V

y = 0.2803x - 00508

8 .10
rs i . ol

tiempo (minutos)

De la ecuacion:

El valor de K,, es:

Pero:

Se tiene:

y = 0.2803x — 0.0508

K, = 0.2803 min~1

Km(pace!te)A.'ﬂ‘ =
(Papa)e

v

Paceite = 0.9170gace1e /Migceire

Papa = 0.6Gromero/Mlromero
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nD?

A_s'r= 4

7(0.21)?
4

ST s
Agr = 0.0441m?

5.1535 gaceite de romero

10008, 0mero

£ = 0.5154%

Calculando K,,;:

_ Ky(Pape)e

K_ =
m (Paceite)A.S'I'

= 100%

_ (0.2803 min™)(0.6g,omero/Mlromers)0.5154

Km

Kp = 2.

Horario de cosecha 12:00 pm - Experiencia 2:

TABLA N° 5.8

(0.9170@aceite/Mlgceire)0.0441m?

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°2

V(D) BT (nin)]
3 3
N S A
— 5 6
RS T

I3 10
6| 2.
6 16

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO N° 5.2
VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°2

volumen vs tiempo
7
< |
Eg — @ ®
> B
5 /,e/
4 - :
o
2 /@/ :
1 —
P )
0 &-
0 5 10 15 20
t (min)

Fuente: elaboracién propia

Vo, — ¥,
Inlvm_vl = (Kt
y =mx
Considerando;
Vg = Omlwa =6ml
t Gnin) Ivm =i
In -—---—~——-Vm —v 1|
0 b 0.
2 0.40546511
T4 |0.09861229
6 1.79175947
~ 8 | 2.48490665

Graficamos y hallamos la pendiente:
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Expe.fiéncia 2

in I'"""vw - 'Uo‘ 3 |
Ve — VI 25 V= 03178~ 0TT15)
1 o
2 i

tiempo (minutos)

De la ecuacioén:
y = 0.3178x — 0.1151
El valor de K, es:
K, = 03178 min™!
Pero:

Km(p_aceite)A.‘n' =K
= By
(Papa)e

Se tiene:

Paceite = 0.9170gaceire/Mlnceire

Papa = 0-68romero/Miromero

4 _nDz
ST™ g4

7(0.21)?
AST = —“Z"“—_

Asr = 0.0441m?

_ 4.6850 goceite de romero
10009%qmero

* 100%

£ = 0.4685%
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Calculando K,,:

- Ky (Papa)e
(paceite)ASI‘

_ (0.3178 min™*)(0.6gromero/ Miromero)0.4685

Kin

me (0.9170gaceite/Mlaceite)0-0441m?

Gromero * Mgceite
K, = 2.2091 — 3 -
min * m? * goceite * Mlyomero

Horario de cosecha 12:00 pm - Experiencia 3:

TABLA N° 5.9

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°3

VA(mi) Bt (nin)]
S N
2 2
S S R
M

' 61 |8
63 | 11
65 | . 16
65 | 21
65 | .26 |

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO N° 5.3

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°3

volumen vs tiempo
—_ 7
O P o
;
3 f
2 »--e{ ,
1 e/ -
/
0 &— Bl
0 5 10 15 o " "
t (min)
Fuente: Elaboracién propia
Voo - Vo
l"lvw -Vl = (Ky)t
y=mx
Considerando:
Vo= 0miy Vi = 6.5ml
t (min) Voo = Vo
in v
) 5
2 0.36772478
T4 - [ 095551145
6 | 2.56494936
8| 2.78809291
11 | 3.48124009
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Graficamos y hallamos la pendiente:

Experiencia 3

tn 2220} ’ } ]
v, -V 35 y -0.3912)(/_(1,%“

3 P s

25 /9-"" _
2 7

P 7

05 w/w/—”’ -
0 g/

05 L2 a - €' - 8 10 12

tiempo {minutos)

De la ecuacion:
y = 0.3472x — 0.1009
El valor de K, es:

K, = 0.3472 min~?

Pero:

Km (paceite)AS‘r =K
(papa)e v

Se tiene;

Paceite = 0.9170gaceire /Mgceire

Papa = 0.6Gromero/Mromero

nD?

Am =g
(0.21)?
Ast =——F—

Agr = 0.0441m?
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_ 5.0754 Ggceite de romero

£= * 100%
10008+omero

£ = 0.5075%

Calculando K,,.

K. = Kv (papa)e
" (paceire)AST

_(0.3472 min~1)(0.69,omero/ Mlromero)0-5075
" (0.9170gaceite/Mlaceire)0.0441m?

Gromero * Mlaceite
min *+ m? * gaceire * Mlyromero

K = 2.6143

Horario de cosecha 12:00 pm - Experiencia 4.
TABLA N°5.10
DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°4

0| 0
.4 o : y,
L A
65 El
7 R
= 18
7 23,

Fuente: EIabdracién prdhfa
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GRAFICO 5.4
VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°4

volumen vs tiempo

v {ml}

e @ &—
- e

QO B N W A N o
2]

o @ -
1

t (min)

Fuente: Elaboracion propia

Vm_Vo
Vo =V

inl

= (Ky)t

y=mx
Considerando:

Vo=0mly Ve =7ml

t(miny |Vm — Vo
Vo =V

0
0.33647224
0.55961579']
084729786

~1.94591015 |
2.63905733

o, o] &l w| v o




Graficamos y hallamos la pendiente:

Experiencia 4

lnlv—--——-—“_vol ’ ] &
V,~V 25 y=0:3495x—0:28435
o~
2
15 - / ,
0.5 Ittt
0 “’“’7/?{ }A i e
55».-1 [ S DRI | & . 6 . 7.8 .8
05 1 i ; 3 3 B

tiempo (minutos)

De la ecuacién:

y = 0.3495x — 0.2849

El valor de K, es:

K, = 0.3495 min™?

Pero:

Km (paceite)AST —

(Papa)s

Se tiene:

Paceite = 0.917084ceice/Mgceite

Ky

Papa = 0.68r0mero/Mlromero

nD?

Ag'r=—-"‘-"'

ST

4

_ m(0.21)?

4

Agr = 0.0441m?

_ 5.8724 Gaceite de romero

10008romero

£ =0.5872%

* 100%
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Graficamos y hallamos la pendiente:

Inlvm"—pol 3
Tly, -

Experiencia 4

tiempo {minutos})

De la ecuacion:
El valor de K, es:

Pero:

Se tiene:

y = 0.3495x — 0.2849

K, = 0.3495 min™*

Km(paceite)AsT =
(papa)£

K,

Paceite = 0.9170g 4 0ire /Migceire

Papa = 0.69romero/ miramero

nD?

Asr ==
m(0.21)?
Asr=———

Agr = 0.0441m?

- 5-8724 Haceite de romero

*100%
10009r0mera °

€ =-0.5872%
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Calculando K,,:

K. = Kv (papa)s
m (Paceite)A.ST

_ (0.3495 min™)(0.6gromero/Mromero)0.5872

Ko (09170 0core/Mlgeerrs)0.044 12

Gromero * miaceite
Km = 3.0449 —2
MIN* TN * Garejte * mlramero

Horario de cosecha 12:00 pm - Experiencia 5:

TABLA 5.11
DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°5

BTN

[0 0
2 2
¥ 4. L4
6 | 6
1' I AN 1
7.9 16
[ 79 720
7.9 26
Fuente: Elaboracién propia
GRAFICO N° 5.5
VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°5
volumen vs tiempo
10
- P o[ °
> 4 e @
2 et L
0 - L
0 5 10 15 20 25 30
t {min)

Fuente: Elaboracién propia
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"=y

v I = (Ky)t

it

y=mx

Considerando:

Vo=0mlyVy,=79ml

o
V.=V
0.20191041
070568621
142500867
1217222308

t (min) In

o al v o

-
-l

Graficamos y hallamos la pendiente:

Experiencia 5

Voo — Vol | 25
In|[———

J |
’ =0.2067x - 0.0317
R S

OE'. o —
R S S _t],- 8 ‘llo--_ S

tiempo {minutos)

De la ecuacién:
y = 0.2067x — 0.0317
El valor de K, es:
K, = 0.2067 min1
Pero:
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Se tiene:

Calculando K,,:

Kom

K (Paceite)Ast =K
-
(Papa)e

Paceite = 0-91709aceite/ mlaceite

Papa = 0.69romero/Mlromera

nh?

Agr = —4
1t(0.21)2
Ar ==

Agy = 0.0441m?

_ 6.1533 Gaceite de romero

—* 100%
1500gromero
£ =0.4102%
Kv(papa)g
Kp = 22
(paceitg)A.ST

_ (0-206.7 min"')(0.6gromero/Mromers)0-4102

(0-917ogaceite /mlﬁceite)0-0441m2

Gromero * Mgeeite
K, = 1.2580 — 3
min * m* * gocoive * Mlromero
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Horario de cosecha 12:00 pm - Experiencia &:

TABLA N° 5.12
DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°6
V (ml) t (min)
0 g .0
4 2
75 4
10.5 7
100 -
11.4 12
| . 118 '1._' 17
1.8 25
| 118 P33
Fuente: Elaboracién propia
GRAFICO N° 5.6
VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°6
volumen vs tiempo
_ 14
E I
> 12 r—— @ @
@/0'
10
.r’/
-1 G’ -
6 “,. f/
41-p
2 'J,/ -
0 6
0 5 10 15 20 25 30 35
t {min}

Fuente: Efaboracion propia

Vi — Vo
Vo=V

Inl I = (Ky)t

y=mx
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Considerando:

Vo=0mlyV,=118ml

=
t (min) ‘“|V°; . ;
0 0
2 0.4139758
3 1.00048451
7 | 2.20573527
10| 2.69124308 |
13| 3.38439026

Graficamos y hallamos la pendiente:

Experiencia 6

in[2=—"0 : l
Mo —v 3.5 V= D2ZB6% 005598
3 —

25 >

10 0

4

tiempo {(minutos)

De la ecuacion:
y = 0.2869x — 0.0559
El valor de K, es:
K, = 0.2869 mint
Pero:

Km (paceite)A.ST
y =Ky
(Papa)€

Se tiene:
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Calculando K,;;:

m

Paceite = 0.9170g aceire/Mlgceite

Papa — 0.6romero/Mlromero

o - nD?
ST ™ 74
_ m(0.21)?
ST = 4
Agy = 0.0441m?
.= 9.7091 gaceite de romero * 100%
15008, 0mero
£ =0.6473%
K = Kv(Papa)s
- —viapa)”
(Paceite)AST

_ (0.2869 min ")(0.6gromero/Mlromero)0.6473

(0.9170gqceire/Mlgceire)0.0441m2

* Ml g cei
Km . 2.7554 : grc;merfo aceite
min * m* * o eite * Mromero
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Horario de cosecha 12:

00 pm - Experiencia 7:

TABLA N° 5.13

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°7

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°7

Vi(mD) Rt (min)
0..] 0.
2 2
T4 4
6 6
8 | 8
9.2 10
103 Y 12
11 17
T 220
KK 27

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO N° 5.7

volumen vs tiempo
= 12
E
T 10 #9#,__._@ ® @
5 e dn
6 ﬁf‘. h
PR —
2 /—/G/ .
o & 1.
0 5 10 15 20 25 30
t (min)
Fuente: Elaboracion propia
Voo — Vo
in| = (K,
v Kt
y=mx

Considerando:
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Vo=0mlyV,=11ml

t (min)

Ve, =V
lnl ol

Ve~V

-0

0.4139758

0
2

) 1.00948451
7 220573527

10 269124308

12 3.38439026

Graficamos y hallamos la pendiente:

inl
V,— v

Ve — Vg

|

Experiencia 7

tiempo {minutos)

De la ecuacion:

El valor de K, es:

Pero:

Se tiene;

y =0.2202x — 0.2775

K, = 0.2202 min~!

Km (.Paceite)A.ST -
(Papa)e

Ky
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Calculando K,:

m

Paceite = 0.9170G aceite/Mlgceite
papﬂ = 0‘6gr0mero/mlr0mero

nD?
Agr = 4
_ m(0.21)

Ast Z

Agr = 0.0441m?

o = 22608 Gacetze de romero | 100%
150097‘()1’!‘!21‘0

£=0.6174%

Kv (Papa)s
Ky = ——F
(paceite)AST

_ (0.2202 min~)(0:6 gromero/Mlromero)0.6174

(0-917Ogaceite/mlaceite)0;04417"'2

' Ml
K, = 20171 — .grc;mero ‘ aceite
MIN* M2 * Gproive * Mlromero
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Horario de cosecha 12:00 pm - Experiencia 8;

TABLA N° 5.14
DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°8

L o
EN
- ?
65
75 1

i 8 13
9 15

e, .20
9 25

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICON° 5.8 |
VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°8

volumen vs tiempo
10

v{ml}

6-—6—@

Ih

o N B &
e

0 10 20 30

t (min)

Fuente: Elaboracién propia

Vm"“'Vo
in[E—p] = o

y=mx
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Considerando:

Vo=0mlyV,=9ml

; Vo=V
Lo
~0 o0
2 T025131443
T4 [ 040546511
8 109861229

9 128093358 |
| 179175047
] 13 2.19722458 |

Graficamos y hallamos [a pendiente:

Experiencia 8
n|——— i ] 8
vo-vll = :‘j‘;ﬁﬁ/
15 e
05 / i
0 = d —
Te '8 10 . o 14
05 1 i o] [ n
tiempo {minutos)

De la ecuacién:

y = 0.1696x — 0.0866
El valor de K, es:
K, = 0.1696 min™1

Pero:
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Km (Paceite)A.S'I‘ —
(Papa)e

K,
Se tiene:

Paceite = 0.9170g seoire/Mlyceire

Papa = 0.6Gromero/Mlromero

Ao = nD?
T 4
. 7(0.21)?
ST= 4
Agr = 0.0441m?
7.6546 i
_ = Gaceite de romero «100%
15008romero
£ =0.5103%
Calculande K,,:
K. = Ky(Papade
= e
(paceite)ASI'

_ (0.1696 min~")(0.6g,omero/Mlromero)0.5103
(0.9 170ggceite/Mlgceire)0.0441m?

m

' *mli
K,, = 1.2841 — grazmero  Meaceite
mMin + m* * goeeire * Mlyomero



Horario de cosecha 6:00 am - Experiencia 1.

TABLA N° 5.15
DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°1

V(ml) ¢t (min)
0 o
3 2
4 4
5 6
55 | 8 |
“62 14
.62 1 19
83 %
Fuente: Elaboracién propia
GRAFICO N° 5.9 |
VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°1
volumen vs tiempo
E 8
N e
4 o’/d’r T
P
og“
0 5 10 15 20 25 30
t {min)

Fuente: Elaboracién propia

Voo — Vy

Vo —V

In, I = (Ky)t

y=mx
Considerando:

Vo=0mlyV, =62ml
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t (min) Vo = Vg
In VooV
0 0-
2 0.66139848
4 1103609193 |
6 1.64222774
8 |2.18122424
Graficamos y hallamos la pendiente:
Experiencia 1
- 25
!n lvw 1)ﬂ|
V,—V y=0.2672x + 0.0355
2 -
05 |- %9 ' :
0 a"/ .
0 1 2 4 S 6 7 8 9
tiempo (minutos)

De la ecuacion:

¥ =0.2672x + 0.0355

El valor de K, es:

K, =02672min™?

Pero:

Km (Pace{te)A.ST _

(Papa)€

Se tiene;

=K,

Paceite = 0.91708qccite /Migceire

Papa = 0.6Gromers/Mlyomero
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nD?
Ao =

7(0.21)?
ST = 4

Agr = 0.0441m?

_ 4.8412 Gaceite de romero

£ = * 100%
1000gyomero

£ =0.4841%

Calculando K,,:

_ K, (Papa)s
(paceice)A.ST

_ (0.2672 min"")(0.6gromero/Mlromero)0.4841
m= (0.9170g gceite/Mlgcoire)0.0441m?2

Km

Gromero * Mlaceite
min*m? « goceire * Mhyomero

K = 1.9192

Horario de cosecha 6:00 am - Experiencia 2;

TABLA N° 5.16
DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°2
V() Rt (1nin)]
0 1 0
2 2
3 2
T 49 6
54 8
57 10
5.7 T
5.7 27

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO N° 5.10

VOLUMEN VS TIEMPO bE EXTRACCION EXPERIENCIA N°2

volumen vs tiempo
<6 g ®
> 5 1 g
o
4 9/ -
g
e
2 |—g—
.f . =
G B
/-
06 : -
0 5 10 15 20 25
t (min)
Fuente: Elaboracién propia
Vw - Vo
lnl |= Ky)t
7| = &)

Considerando:

Vo=0mlyVy =57mi

y=mx

t (min) In leTVo
Ve -V
0 | 0. .
2 0.43213336
T4 1.20983792
6 196360673
f‘-'__,a 1294443898
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Graficamos y hallamos la pendiente:

Experiencia 2

In Ize_:.zfa[ !
Ve — V

35 ;
- y=0371x-0.1741-
i

tiempo (minutos)

De ia-ecuacion:
y=0317x — ¢.1741
Elvalor de K, es:
K, =0.317 min™!
Pero:

Km (Pace‘ite)A.ST —
(papd)s

Ky

Se tiene:

Paceite = 0-91709ace£te/ Mlgceire
Papa = Oiﬁgroméro/ Mlromero

nD?
Ast =~
m(0.21)?
4

AST"_"

Agr = 0.0441m?

- 4.4508 Yaceite deromero
1000g;5omero

*100%
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£ = 0.4451%
Calculando K,,:

K. = Kv(papa)E
m (paceire)A.ST

_ (0.317 min™1)(0.69,omero/ Mlromero ) 0-4451
™ (0.9170gaceite/Mlgceire)0.0441m2

Gromero * Mlgceite
min*m? » Gaceite * Mromero

Ky = 2.0934

Horario de cosecha 6:00 am - Experiencia 3:

TABLA N° 5.17

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°3

-0 200
e o ~2 - 'é" =
RO B
E5 16
e e
63 | 14
SR I I
63 24

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO N° 5.11
VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°3

volumen vs tiempo
7
J— L @
T
g4 : S 9!
> 3 i
A
1 /‘,’3 - - :
0@ -
0 5 10 15 20 25 30
t (min)
Fuente: Elaboracién propia
= (Ky)t
y =
Considerando:
Vo=0mlyV, =63ml
t (min) In I - lf’-o
Ve
0 I
2 0.38193461
L4 1.00764051
6 | 2.06369318
9 3.44998755




Graficamos y hallamos} la pendiente:

v, ~ Vgl 45
In|——--
Voo — ¥

’ Experiencia 3

‘ -

]

= 0.3941x- 02746~

oy

tiempo {minutos)

De la ecuacion;

El valor de K, es:

Pero;

Se tiene:

y = 0.3941x — 0.2746

K, = 0.3941 min~?

K (Paceite)AsT _
(papa)s

v

‘ Paceite = 0-917Ogaceite/mlaceite

Papa = 0-68romero/Mlromero

' A = nDh?

; ST™ "4

|

' 1(0.21)?
Agr =

AST = 0044‘11’“2

4.9192 g,ceite de romero
10008 omerq

£

i

*100%
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€= 0.4919%
Calculando K,:

_ Kv(Papa)e

| .
™ (Paceite)AsT

_ (03941 min™*)(0.68romero/Mlromero) 0-4919

K
" t (0-9170gaceite/mlaceite) 0.0441m?

Eromero * Maceite
: 2
min * m* * g, eite * Mlromero

K, = 2.8762

|
Horario de cosecha 6:00 am - Experiencia 4:

| TABLA N° 5.18
DATOS DE TIEMPO%Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°4
V(D) Rt (min)
: - 0 0
B
} ~3 _ 3* |
4 4
52 | 6
| 3 E
B L R
' 6.4 17
64 | 227 ]

gFue'nte: Elaboracibﬁ propia

|
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GRAFICO N° 5.12
VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCI(')N EXPERIENCIA N°4

volumen vs tiempo

-

D @ @

v (ml)
T ]
s

. f S G S

o) VAR A e
J - . -
v
0

L5

0

5 10 15 20 25
t (min)

Fuente: Elaboracién propia

in ] = e
y=mx
Considerando;

. T
t (min) In Vm_;f‘
. 0 -
0.37469345
1063252256 |
063252256
- 1 1,67397643

2.77258872

e

o] of &fw Mo O




Graficamos y hallamos la pendiente:-

Experiencia 4

v, - %l 35

25 y-=0:346x-0:2539.
&

i .

, : R

tiempo {minutos}

De la ecuacidn;

y = 0.346x ~ 0.2539
El valor de K, es:
K, = 0.346 min™!

Pero;

- . Km (p.ace:'te)_AST =

: K
o (Papa)e v

o= e

‘Se tiene:

Paceite = 0.9170g gcpite /Migceite

Papa = 0.6Gromere/Mlromero

nD?

Acer = e
ST™ g

m(0.21)?
4

A.ST=

Asy =0.0441m>?

- 5.3691 _g aceite de romero-
1000g,4mero

* 100%
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&€ = 0.5369%

Calculando K,

K. = Ky(Papa)€
" (Pace(te)AST

_ (0.346 min™)(0.6g,omero/Mlromero)0-5369
(0-91709ace£te/miacei£‘e)0-0441m2

m

Gromero * Maceite
Ky = 27562 — >
min * m? * gaceire * Mlromero

Horario de cosecha 6:00 am - Experiencia 5;

TABLA N° 5.19
DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°5
Uy o)
0 [0 -
EE <o
T4 T4
TG 7
T 68 | AT
Y3 R
T T
T E

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO N° 5.13
VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°5

volumen vs tiempo
= 8 -
T, )
> o
[ et
@
5 1L
4 . ‘V ‘ﬁ’#, .
N
2 ws’! o
1 ot :
0 d/ : -1
0 5 10 15 20 25 30
t{min)

Fuente: Elaboracioén propia

Voo — V,
lnl s 0|=(Ky)t

Vo —V
y=mx
Considerando:
Vo=0mlyV,=72ml
t(min) Ivoo —Vy
n V.V
o | 0 ;
2 0.3254224
4| 0.81093022]
6 1.71171676 .
- 11 289037176




"

_ Graﬁcamos y hallamos la pendiente:

T

Experiencia 5
vy, — Pgll 4
[t
y=0.2691x - 0.1

tiempo {minutos)

De la ecuacion;

y = 0.2691x — 0.1438

El valor de X, es:
K, = 0.2691 min~?
Pero:

Km (PaCeite)AST ‘_
o (papa)a

Se tiene;

=K,

paceitg = 0-91709ace£te/ mlaceite

Pﬁg;a = O-QQrbmwo/ Ml omero

4 _mD?
ST T T4

1(0.21)?
Agr = 2

Agr = 0.0441m?

' - 56081 Qfaceite de romero
15009, omero

* 100%
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£ =0.3739%

Calculando K,,,:

K = Ko(papa)e
" (Paceite)A.S'I‘

(0.2691 ‘min_l)(O.GQrOmero/mlmmem)0.3739
(0.9170ggceite /Mlgceite)0.0441m?

Km =

Gromero * Mgceice
K., = 1.4928 — 3
min * m? * gaeeire * Myomero

Horario de cosecha 6:00 am - Experiencia 6:

TABLA N° 5.20
DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°6
VomD) 1 min)

3 3
B B
82 |8
N B TR
95 | 14
© 102 1 17
0.2 35
102" 33

L 1 i .
Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO N° 5.14

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°6

volumen vs tiempo
_n l
E
S 10 — & ® B
@
.
8 —®
. B /" .
6 —~G-
e
4 |—=t
/Q
2 | ‘
0 & b
4} 5 10 15 20 25 30 35
t {min)

Fuente: Elaboracién propia

Yo

Ve —
lnlvm —Vl = (Kt
y=mx
Considerando:
Vo=0mlyV, =102 ml
t (min) Vau - Vﬂ
In T
3 0.34830669
|5 | 0.8873032_
8 1.62924054
11 | 2.14006616
14 [ 2.67906266
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Graficamos y hallamos la pendiente:

Experiencia 6

' w 35
Vo — P
lnl o ﬂl

Vo — W 3 : -
y =0.2007x - 0.09%;/
25 L

tiempo {minutos)

De la ecuacion:
y = 0.2007x — 0.0905
El valor de K, es:
K, = 0.2007 min™1
Pero;

Km (Paceite )A.S‘I' =
(P&pa )e

K

Se tiene:
Paceite = 0-91709aceite/ Mlgceite

Papa = 0°69ra1ﬁero/ M omero

nD?
A=
7(0.21)
4

AST=

AST = 0.0441m2

- 8.3925 aceite de romero
1500g1‘omer0

+ 100%

94



£ =0.5595%

Calculando K,,:

Kv(papa)e
Kp = =t
(Paceite)AS'r
_ (0.2007 min"1)(0.6gromero/Mlromero)0.5595
™ (0.9170gaceite/Mlgceire)0.0441m?2
Km = 1.6661 Oromero * mlaceite

min xm? » Gaceite * mlromero

Horario de cosecha 6:00 am - Experiencia 7:

TABLA N° 5.21
DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°7
Vi(m!) Rt (inin)]
0 0.
2 2
4 4
ERIE i &
.78 .8
8.5 0
92| 12
98 | 15
|- _.'9.87 p 'T- 20 .
98 | 25

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO N° 5.15

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°7

volumen vs tiempo
12
" L]
. eﬁ/@,,
4 el
2 ol
o i i .
0 5 .10 15 20 25
t (min)

30

Fuente: Elaboracién propia

Voo =V
!nl - g =(Kv)t

Voo =V
y= mx
Considerando:

Vo=0mlyV,=98m

t (min) In IVao ~Vo

VoV
0 -0
2| 022825865
| -4 052452447
"6 | 092140583
3

158923521
10 | 202001812
7712 | 2.79320801 |
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| T e s s e - .- ————

Experiencia 7

_ 3.5
In l'f?____m ”ol

Vo — ¥

55 \.=.0.2326x-0.282-

tiempo {minutos)

De la ecuacion:
y = 0.2326x — 0.242
El valor de K, es:
K, = 0.232.6 min~1
Pero:

Km (pacei_te)AST =
(Papa)e

-
Se tiene:

Paceite = 0.9170g ceire/ Mlgceite

Papa = 0.6Gromero/Mlromero

D2
Asr =g
_ m(0.21)?

A
ST 4

Asr = 0.0441m?

_ 8.2500 gaqéite deromero 100%
150031~am€7‘0
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£ = 0.5500%

Calculando K,,:

= Kv (papa)E
(paceite)AST

_ (0.2326 min™")(0.6gromero/Mlromers)0-5500
m = (09170 qceize/Mlgcaie)0.0441m?

Km

Gromero * Mgceite
Kn = 1.8981 — )
TUN * M* * Gacoite * mtromero

Horario de cosecha 6.00 am - Experiencia 8:

TABLA N° 5.22
DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENGIA N°8
V{(m D) BT (mnin)]
0 0
2 3
AR
G
s
77 13
g T e
82 | 21
82T %

Fuente: Elaboracion bfopia
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GRAFICO N° 5.16
VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°8

volumen vs tiempo
9
8 W,_zﬂ"" o 9,
7 ol
e
%. 5 : —~ .J;, 7, :
>4 - v
3 . _:",1"
2 |
1 |
‘_f
0@
0 5 10 15 20 25 30
t (min)
Fuente: Elaboracién propia
im0 = e
y = mx
Considerando:
Vo=0mlyl,=82mi
t (min)’m lvoo ~Vy
In me T
0 -0
2 0.27958486
4060314718
6 1.31567679
9 . "_1.921812_6 ’
13 2.79728133
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Graficamos y hallamos la pendiente:

Experiencia 8

De {a ecuacion:

El valor de K, es:

Pero:

Se tiene;

y = 0.2222x — 0.091

K, = 0.2222 min™?

Km (Paceite)AST =
(Papa)e

K,

Paceite = 0.9170g,ccire/Migceite

Papa = 0.6Gromero/Mlyomero

A — D2
ST™ g
(0.21)?
AST = "'—4—

Agr = 0.0441m?

- 7-1910 Haceite deromero
- 15009romero

* 100%

|
tiempo (minutos)
|
|
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£ = 0.4794%
Calculando K,,:

Ky{(Papad€
Km =
(Paceite)A.S'r

_(0.2222 min™*)(0.6gromero/Mlromero) 04794
™ (0.9170g aceite/Mlgceire)0.0441m?

Gromero * Mlgceite
min*m? = Jaceite * Mlromero

K, = 1.5805

Horario de cosecha 6:00 pm - Experiencia 1:

TABLA N° 5.23
DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°4
V(DR (mirn)
|0 0
- -
T
5 6
55
6.2 14
62 | 19
6.2 24

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO N° 5.17

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°1

volumen vs tiempo
= 7
£, ® ® ®
> P
2 /i’
1 7 -
0@
0 5 10 15 20 25 30
t (min}

Fuente: elaboracién propia

Ve — Vo
in[g—=p| = Gt

y=mx
Considerando;

Vo=0mlyV,=62ml

o
n ,ﬁ
— 0.
0.66139848
1:03609193
164223774

2718122424

t (m.in)

]
o] o] & M| o
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Graficamos y hallamos la pendiente:

Experiencia 1

ueql 25
Vo —

In !—-—--——-—-—-w nl

v, —V

0.2672x +0.0355..0

——

7 8 9

tiempo {minutos}

De la ecuacion:
'y = 0.2672x + 0.0355
El valor de K, es:
K, = 0.2672 min™1
Pero:

'Km(paceite)ASI‘ —
(papa)g

K,

Se tiene;

Paceite = 0.9170gqc0ire/Mlgceire

papa = 0-6.gromerp/ Mlromero

4 _n‘D2
ST g

7(0.21)2

Agr = 0.0441m?

Rl
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e 4.8412 gaceite de romera *100%

1000g:omero

£ =04841%
Calculando K,:

K, (Papa)E
Ky = —— 222
(paceite)A.ST

_(0.2672 min™')(0.6gromero/Mlromera)0-4841
™ (0.9170gceite/Mlaceire)0.0441m?

Gromero * Mlgceire
min *m? » Gaceite * Mlrgmero

Kn = 19192

Horario de cosecha 6:00 pm - Experiencia 2:

_ TABLA N° 5.24
DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°2

V(ﬁﬁ .t(min)
0 ],..00
L ia
FRC I R
45 16
N L
UM KRG %
576 ]

57T

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO N° 5.18 _
VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°2

volumen vs tiempo
[
i o & )
9
@ f—al—
P
> ,'If
2 P
1 /;_
o -}
0 5 10 15 20 25
t{min)

Fuente: Elaboracién propia

Vm-VO
A --Vl = (Ky)t

lnl

y=mx
Considerando:

Vo=0mlyV, =57mi

t (min) ]Vo:- ~ Vol
in T

0 0 .
2 0.43213336
-4 1120983792
—
8

1.96360973
2.94443898
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Graficamos y hallamos la pendiente:

Experiéncia 2

_ 4
In IM' }

1
Ve — W 35 J
3 - &=
, y=0371x-0.174152"
2l5 . f . . B N - /

tiempo {minutos)

De la ecuacién:
y = 0.317x — 0.1741
El valor de K, es:
K, = 0.317 min-1
Pero:

Km (Paceite)ASI" _
(papa)g

K,

Se tiene:
paceite = 0-917Ogaceité/ mzaceite

P:apa = O-Qgromlero/ mlramero

4 _mD?
ST— 74
~ m(0.21)?
ST™ 4

Agr = 0.0441m?

_ 4.4508 goceite de rome’.' ° . 100%
10008 romero

106




£ = 0.4451%

Calculando K,,,:

K. = Kv(papa)g
™ (Paceite)A.S'r
_ (0.317 min~1)(0.6gromero/Mlromero)0.4451
™ (0'91709acelte /mlaceite)0'0441m2
Km = 2.0934 Gromero * mlace!’te

; 2
min *m? * goceite * Mlromero

Horario de cosecha 6:00 pm - Experiencia 3:

TABLA N° 5.25
DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°3
Vi(m!) Bt (min))
0. ) 0
- 2
AL 2 D
55 | 6
T e
83 | 14
63 19
B3 | %

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO N° 5.19

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°3

volumen vs tiempo
7
6 P — ® ®
e
5 ¥
=2 -
EOT
» 3 e
2 f—g
1 L.
;o
0 5 10 15 20 25 30
t (min)

Fuente: Elaboracién propia

Vw—VO
Vo=V

n | = (Kt

y=mx
Considerando:

Vo=0mlyVy, =63ml

t (min) |Vm ~ Vo)
In|————
Vo -V

R

0.38193461

1:00764051
73.06369318
13.44996755 |

o of-a) Mo
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Graficamos y hallamos la pendiente:

Experiencia 3

P

3.5 ' gy
; ‘ y=0.3941x - 0.2746=

tiempo {minutos)

De la ecuacion:
y = 0.3941x — 0.2746
El valor de K, es:
K, = 03941 min™?
Pero:

Kn(Paceite)Ast =K
f = M
(pap'a)e

Se tiene:
paceite = 0:91709aceite/ Mlgceite

Papa = 0.6gromero/ ml_romero

4 _'1rD2
ST= 4
4 - m(0.21)?
STT g
Agr = 0.0441m?

_ 4.9192 goceite de romero
1000g70mero

* 100%
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£ = 0.4919%

Calculando K,,:

K. = Ky (Papa)€
" (paceite)AST

K = (0.3941 min-l)(O-GQromera/mlromero)o-4919
m (0.9170gaceite/Mlgceite)0.0441m?

Gromero * Mlaceire
K, = 2.8762 — 5
min * m? * goceire * Mlyomero

Horario de cosecha 6:00 pm - Experiencia 4; -

TABLA N° 5.26
DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°4

Viml)  t(min)
0 .0
18 | 2

35 4 4]
44 7
I
7%

5 |21 ]

FuEnfe: Elaboréci()n propia
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GRAFICO N° 5.20
VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°4

volumen vs tiempo

0 5 10 15 ‘ 20 25
t (min)

Fuente: Elaboracion propia

Vo = Vo _

e SO

in

y=mx

Considerando:

Vo=0mlyV,=5ml

7 1212026354
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Graficamos y hallamos la "pen‘diente:

Experiencia 4

3
Ve — Py
ln l_i.o_._.l
Ve — V¥V

.0553/

y=0.3101x - 0

tiempo (minutos)

De la ecuacion:

El valor de K, es:

Pero:

Se tiene:

&=

y = 0.3101x — 0.0653
K, = 0.3101 min™?

‘Km Gpaceite)AST =
(papa)e

Ky

Paceite = '0-9 170gaceite/Mlgce

ite

Papa = 0.69romero/Mlromero

A _nDz
ST g
_ m(0.21)?
STT g

Agr = 0.0441m?

N 4-4996.gaceite de romero
10009, 0mero .

* 10_0%
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£ = (0.4500%

Calculando K,,:
Ky(Papa)e
Kpp = oo B
(pacette)AS'r
. (03101 min")(0.6g omero/Miromero)0.4500
m =

(0.9170g4cette /Mlgcerre Y0.0441m2

Gromero * Migceite
Ky = 2.0704 — >
min * mé * goeoice * Myomero

Horario de cosecha 6:00 pm - Experiencia 5:

TABLA N° 5.27
DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°5
V(rru0) ¢ (1min))
it s
S Nl
4 4
539 7
68 |1
I s
- 7.2 177200
T R T

Fuente: Elaboracién propia
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VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°5

GRAFICO 5.21

volumen vs tiempo

-~ 8
E, o A b
> 6 W—"/
5 7
4 Py
[l N—
2 g
1 /" i
0@
0 10 15 20 25 30
t {min)
Fuente: Elaboracién propia
o VU
lanm _V| = (Kt
y=mx
Considerando:
Vu =0ml Yy Vm =72ml
t (min) |Voo - VO
in me =V
2 70.3254224
4 0j8_1093022
6 1.71171676
11 ~.12.89037176
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Graficamos y hallamos la pendiente:

Experiencia 5

4
Ve — V
P — ¥V

y=0.2691x - 0.1438

tiempo {minutos}

De la ecuacion:
y = 0.2691x — 0.1438
Ei valor de K, es:
K, = 02691 min™?
Pero:

Km(paceite)AST -
(Papa)e

v

Se tiene:
Paceite = 0.9170gceire/Mlaceite
Papa = 0.6Gromero/Mlromero

nD?
A=~

_ m(0.21)?
ST g

AST = 004417“2

— 5-6081 .gaceite deromero
15008, omero

*100%
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£ =0.373%%
Calculando K;,;:

K. = Kv(papa)e
" (Pacette)AST

(0.2691 min~2)(0.6 gromero/Mlromers)0.3739

K., =
™ (0.9170g4ceite/ Mlgceire)0.0441m?

Gromere * Migceite
min * m? * gocepre * Mlyomero

K = 1.4928

Horario de cosecha 6.00 pm - Experiencia 6:

TABLA N°5.28

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°6

o0k 0
e
5.8 8
L7410
8§ | 13
AT D T

b 84 1 2T.0
Fuente: Elaboracién propia

116



GRAFICO N° 5.22
VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°6

volumen vs tiempo
9
8 /-ﬁ@—*“ el e PRS- TR - ]
7 /,0
6 I
= SR Y A
3 N ve
> 4 o -
3 T
2 ——e/ ‘-
7
1 ;.
0 @f - N ] : )
0 5 10 15 20 25 30
t (min)

Fuente: Elaboracion propia

Ve =V,
lnl 0| = (KV)t

Vo -V
y =mx
Considerando:
Vo=0mlyV, =84ml
t (min) Ve — Vo
In T
T 027193372
76 1062415431
e 17272026
100 7] 212823171
13 3.04452244
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Graficamos y hallamos la pendiente:

Experiencia '6

3.5
Vo — 1
Inl o ol

Vvl 3 —0
y=0.2298x - 0,2868
25 —
L
2 2 m——

: it 1
05 ; L
tiempo {minutos)

De la ecuacion:
y = 0.2298x — 0.2868
El valor de K, es:
K, = 0.2298 min™?
Pero:

Kon (paceite)A.S'I' -
(pa;pa Je

Ky,

Se tiene:

Paceite = 0.9170g gceire /Migceie
Papa = 0.6Fromero/Mlromero

4 _JTDZ,
T4

_ m(021)

Asr = 0.0441m?

— 7.3995 .gaceite de romero
15008, 0mero

* 100%
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€ = 0.4933%

Calculando K,,:

K. = Ky (Papa)€
™ (paceite)A.S'I'
_ (0.2298 min™)(0.6gromero/Mlromero) 04933
" (0.9170ggceite/Mlaceice)0.0441m?
Km - 1.6819 Yromero * mlace!te

min * m? * gacetre * Mlyomero

Horario de cosecha 6:00 pm - Experiencia 7.
TABLA N° 5.29
DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°7

voml) t(min)
o
SEERNEN
5.9 6
T8 8T ]
8.5 10
92 | 12
88 | 15
9_.8 . 200
898 | 25

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO N° 5.23

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°7

volumen vs tiempo

; B

B
I

v (mi)

[

o N OB o &
]

5 10 15 20 25

t (min)

30

Fuente: Elaboracién propia

m—vo
[

|2

= (Ky)t

y=mx
Considerando:

Vo=0mlyV, =98ml

t (min Vo =¥
(min) lan
0 0
2 | 022825865
052452447
6
8

0.67140583
158923521

10| 2.02001812
12579320801
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Graficamos y hallamos la pendiente:

from s e

!
i

V., — Py
n I_._...____“’ |
Y, —V

35

Experiencia 7

v.=.0.2326x.-0.242..

tiempo {minutos)

De la ecuacion:

El valor de K, es:

Pero:

Se tiene:

& =

y = 0.2326x — 0.242

K, = 0.2326 min™?

Km (parceite)AST -
(_Papa)g

K

Paceite = 0.9170gceite /Mlaceite

Papa = 0.6gromero/ ml;—amero

nD?
AST - ""4—

_ m(0.21)?
ST= g

Asr = 0.0441m?

_ 82500 guceite de romero’
15009romero

+ 100%
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£ = 0.5500%
Caiculando K,,:

K. = Ky(Papa)€
m (paceite)AST

_(0.2326 min™*)(0.6g,0mero/Mlromero)0.5500

"o (0.9170g4ceice/Mlgceire)0.0441m2

Gromero * Mlgceite
i 2
PUN * M* * Gaceite * mlromero

K, = 1.8981

Horario de cosecha 6:00 pm - Experiencia 8:

TABLA N° 5.30

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°8

0. 0
2 3
a7 | 4
- —
e 9
S
82 | .16
B3 2
L},a.z 126 J

Fueﬁte.: "'Elaﬁboracilén bropia :
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GRAFICO N° 5.24
VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCION EXPERIENCIA N°8

volumen vs tiempo
9
E 8 e @ ®
> 37 G/@
b
. P4 -
3 7.
2 |—d.
1 _,f _
o G{‘ . .
0 5 10 15 20 25 30
t {min}

Fuente: Elaboracion propia

Voo — Vo
in ;232 = @
y =mx
Considerando:
Vo=0mlyV, =82ml
t (min) Vco - V{)
In V.-V
.0 0
2 0.27958486
T4 1069314718
6 1.31567679
9T 719218126,
13 2.79728133

Graficamos y hallamos la pendiente:
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Experiencia 8

— 3
[l _

i
y.=0.2223x - 0.051

Ve — ¥

tiempo {minutos}

i
1

De la ecuacion:
y=0.2222x - 0.091
El valor de K, es:
K, =0.2222 min™t

Pero:

Km‘(paceife)AST =K
; - Ap
(papa)E

Se tiene:
Paceite = 0.9170gqceire/Mlgceite

Papa = 0.69ramero/Mlromero

nD?

Ast =~
m(0.21)?
A.S‘T = —'Z—“—

Asr = 0.0441m?2

_ 7.1910 ‘graceite de romero
15009,omero

* 100%

£ =0.4794%

Calculando K,,:
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K. = Kv(papa)e
™ (paceite)A.ST

_ (0.2222.min"*)(0.6Gromero/Mlromers)0-4794
"o (0'9 17'09ace1'te /mlaceite)o -0441"12

Gromero * mlaceite
K = 1.5805 ————r—2
min * M= * gaceite * mlromero

GRAFICO N°5.25
COMPARATIVO DE VOLUMEN VS RENDIMIENTO
volumen vs rendimiento
—@—cosecha mediodia ~ —@—cosecha mafana  -~@--cosecha noche
0.7 -
E
0.6 T
|
.. 05 .
&
g 0.4
E 0.3
£ 0.2
0.1
0 N
0 2 4 6 8 10 12 14
volumen (ml)

Fuente: Elaboracion propia

En la grafica se compara el volumen vs el rendimiento por cada horario de

cosecha.

Se puede verificar en la gréfica que el rendimiento y volumen son mayores en

la cosecha del medio dia, luego le sigue la cosecha de la mafiana y por ultimo

la cosecha de la noche.
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V1. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacioén de hipoétesis con los resultados

- Segun los resultados obtenidos de las corridas experimentales, no
cumple con la hipotesis general con respectp rendimiento de aceite
esencial de romero ya que el valor que se obtuvo fue bajo (0.6473 %)
utilizando el método de arrastre con vapor y respecto a su caracterizacion
si se tienen valores correctos a condiciones adecuadas.

- Segun el analisis botanico (taxonémico) la especie utilizada de romero
fue Rosmarinus Officinalis y en el horario de cosecha de medio dia el
rendimiento fue mayor cumpliendo con nuestra hipdtesis.

- Las caracteristicas fisicas y quimicas del aceite esencial de romero
(Rosmarinus Officinalis) se verifican con las Normas Técnicas Peruanas
y por ensayo cromatografico, se comprobé con los anélisis de indice de
acidez, indice de éster, solubilidad en etanol, densidad relativa y ensayo
cromatrografico la calidad de nuestro aceite esencial y asi garantizar que
no sea un producto adulterado.

- Las condiciones de operacion Gptimas para la obtencién del aceite
esencial de romero (Rosmarinus Officinalis) por el método de arrastre con
vapor utilizando el método factorial de dos niveles, cuyas variables fuero

masa de romero, tamafio de particula y cantidad de solvente.

6.2 Contrastacion de resultadoé con otros estudios similares
Segun el autor Rodas Cebalios menciona la importancia de trabajar con
el método de arrastre con vapor porque la temperatura de obtencion del
aceite esencial es Optima para obtener la mayor cantidad de

componentes activos y el autor Torrenegra Alarcon nos menciona el
126



analisis de estos compohentes mediante cromatografia gaseosa-
masas, esto se puedo contrastar ya que en nuestro ensayo de perfil
cromatografico de obtuvo una gran cantidad de componentes activos y
esto gracias al método usado (arrastre con vapor).

Segun el autor Lax Vivances menciona que los factores ambientales
influyen en el rendimiento de los aceites esenciaiés obtenidos y esto se
pudo comprobar en nuestros resultados de las TABLAS N°5.2, N°5.3 y
N°5.4 con rendimientos menores a los esperados, esto posiblemente se
deba a que el tiem‘po de cosecha fue en invierno y la materia prima

usada fue fresca.
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Vil.

CONCLUSIONES

1. Al realizar las corridas experimentales se corroboré que se puede
utilizar el método de arrastre con vapor para la obtencion de aceite
esencial de romero con un rendimiento de 0.6473% de aceite esencial
con respecto a la materia vegetal.

2. Se realizé el andlisis de las caracteristicas botanicas del romero y se
determiné que pertenece al gréne'rc'j Rosmarinus y a la especie
Rosmarinus Ofﬁcinalis;

3. Se determind las caracteristicas fisicas y quimicas del aceite esencial
de romero como densidad, densidad relativa, indice de acidez,
numero de éster, solubilidad en etanol y cromatografia de gases-
masas, siendo los resultados 0.873 g/ml, 0.875 g/ml, 3.917 mg KOH/g
aceite, 31.02 mg KOH/g aceite, concentracién- de etanol 80% soluble
a 12.5 mi opalescente a 17 ml y el compdnente volatil mayoritariq es

el Aplha-Pinene respectivamente.

4. Se determiné que el aceite esencial con mayor rendimiento fue en el

horario de cosecha de medio dia y que las condiciones de operacion
optimas para obtener dicho aceite son: tamafio de parti'cula 3cm, peso

de material vegetal 1.5 kg y 3000 ml de solvente.
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VIl

RECOMENDACIONES

. Cubrir el florentino (parte aceitosa) para evitar la degradacion de algunos

compuestos del aceite esencial.

Conservar en un frasco de vidrio ambar el aceite esencial y dejar poco
espacio libre para evitar ta oxidacion.

Se debe tener cuidado con el Alpha-Pinene ya que al inhalar o al tener
contacto con la piel puede producir dolor de cabeza, irritacion, sensacion

de ardor, nduseas y vomitos.
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ANEXO 02 ANALISIS BOTANICO

' MU SEO DE HISTORIA NATURAL

“Afio de ia Cinsolldaclén del Mar do Grau”

CONSTANCIA N°34:USM-2016

LA JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEQ DE HISTORIA NATURAL, DE LA’

" UNIVERSIDAD NACIONAL MA\'OR_ DE SAN MARCGS, DEIA CONSTANCIA GUE:

La muestra vegeta! (hojas), recibida de Cynthia Melissa, CUYA ARIAS, de la Universfdad
Nacional del Callao, ha side ‘estutiiada y dlasificada como: R@smaringg ofitinalis L.; v
tiene |3 s;gulente posicion texondmica, segln of Slstema de Clasificacidn de Cmnqmst
{1981):

DIVISION: MAGNOLIOPHYTA ‘
CLASE: MAGNOLIOPSEDA
SUB CLASE: ASTERIDAE -
ORDEN: LAMIALES
FAMILIA: LAMIACEAE
GENERO: Rosinarinus
g ESPECZE:‘RanarInus oficinalls L

Nombire vilgar: "Remers”, .
Determinado por: Blgo, Severo Baldeon Ma!panida

Se extiende fa presente condtandia a- solicitud de 12 parte interesada, para fines de
estudios.

Fecha, 07 de abril de 2016
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ANEXO 03 ANALISIS FiSICOS, QUIMICOS Y CROMATOGRAFICOS

»ouREe

sar

43

FACULTAD DE CIENCIAS

¥/ ‘LABICER (Laberstotio N° 12)
ANALISIS QUINICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA .

INFORME TECNICO N° 408517 - LAB. 12

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOLICTANTE

oM
GRONOGRARA DE FEGHAS
FECHA IE RECERGIN

FECHADE ENSAYO

FECHA DE EMISION

DATOS REFERENGIALES DE LA MUESTRA
EENTFICACIDN DE LA WUSSTRA :
TESIR : :
PROCEDENCIA

LUGAR DE REGEPCION

GONDIGIONES AGIENTALES

EQIRFOS UTRIZADOS

* .

;L.. =+ ABICER
CYNTHIA MELISSA CUYA ARIAS
CINTIA KARINA ESPINOZA ROJAS
4840540
44967342
167 1 2097
31107 | 2057
021584 2007
ANAIISIS DE ACEITE ESENCIAL

U MUESTRA DE ACEITE ESENCIAL DE ROMERO

LABORATURIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

Temperatyma: 22 °C; Hymedad relafvac 64%

CROMSTOGRAFD DE GASES, SHIMAIL), GT-2010 Pls,

ANTONUESTREADOR: SHIMADZL, AGC-S000.

Detector do expechromeifis de masas: SHMADZL, GOMS-OP210 Ui,
COLUMNA GC: RESTEK, RTX-3VS, 30m 2 0.25 mem [ £ 0.25 pm ff. Sefiat 1346240

RERULIADGS

WETODO DE REFERENGIA |

NTPSO 278201

NTP4SO 279204

MTP 3190651574

NTP 390B21974

NTP 350.084:1974

INPORME TECNICO K° 1085-17- LABICER

Pigimded

Av. Tipac Amsm 210 Lizm 31, Per. Central: 481 1070. Tekifimo: 382 0500 E wnail. gtilisgni adn pe
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82 ANALISIS CUALITATIVO (COMPONENTES VOLATILES)

1.

T CONPONENTE PRAVGIPAL
alisis e Comporientes Volitiles
'~ Inyeccibn por Headspace (HS)- "
Aptha - Pinene
. . Cromatografia de gases
Acetle esencal de s
Romero acoplado 2 especiromeiriade
masas
(Albura relativa: 24 69%)

08SERVAGIONES

Se encantraron 44 componentes volities en I3 muestra de aceite esencial d= roomero, siendn ks componentes

mayoritzsios: pha pene (24.69%), beta -Myrcene (21.90%), Camphene (14.37%) y Eucalypec! (8 89%).

VALIDEZ DEL INFORME TECKICO

Los regultades de este Infomme Ecnico son vafido eolo para Iz muestra proporcionada por €l solicitante del

senvicio en las condiciones indicadas del presente informe tenico.

Bach. Nataha Quispe G. MSc Ofia Acha de la Cruz

Analista Responsable de Andlisis

LABICER -UNI Jefa de Tahovatano
corP2?

{) Et Lahoratntio no se responsabifize el meexiren widela procedantia da fa muestra.

INFORME TECKICO N° 1085-17- LABICER . Pigmalded

Aw. Tipee Amara 210 Lima 31, Perii. Central: 481 1070. Teléfono: 382 0500. E-mail: giiliafiom edupe
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FIGURA N°3: TERCERA PARTE DEL CROWATOGRAMA DE 54 A 80 MINUTOS

INFORME TECNICO N° 1085-17- LABICER Piginajded

Av. Tiipac Amara 210 Lima 31, Penil, Catral: 481 1070. Teléfono: 382 0500, E-mail otitiaBmi edu pe
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TABLA N*4: RESULTADOS DE COMPOSICION DE ACEITE ESENCIAL DE ROMERO

Jesk Repont TIC
o] R A Al f,{!:”g'zn Hetrndt
1 251_3 T T FLEETT] I -
] Wi s TETS] I
TR el
i T00633] 02 E
3 LX) L] R AN 5
8 10 P I T5648;
I 5] I 555 T I VT
3 11761]  siaobs| 313 4376408 1 -
8 Liad|  iiidwaes| T84, J':TTT"|4 1R8] 4300} Alpha Prne '
) O V53 VI 725701 I :!%Fm
T W3 innnl 6 5 13 | BICVCHo ], DIRaR-2 T, durmetirviena-io |
7 I ) S ) I 5771 ""‘6‘":. 7 Mn*(;f_nmmm
T3] 1060|  J00000108] 3404]  IWMGA:0d  JiViihea dyoeme
L) O 0 I 3 N D me T i)
| 23037 50003 O4d] #7680 041 [Crclobexans, Jmethy -4 -methyistvi
N I S T4 0.0 jo-Cymens
7 E%%E LT THes| —rﬁiﬁhrmma
| s B Y ) I
) T I ) I T3 D V71| S ) i
] TR G 3] ] :
I ) DO T T30 - T
1] b Tl o0 i
] I 75 O O -3
S AR M 75 K i
B GARAD]  2asit0d]  Gas] 4GS OAd[Lingonl
| B3] SNl S| Giaisll  IAQ[{*ri-Bonumens
1| 4040 Hagel ol JH 0 |Tnonterol
S 1 -1 L3 . I 1 A [ e
T Ik Y T ] 5‘2““’"”1
0 Tae WD) OBY|  Svige) G Byl | pepin oo, 10 G
£ V) I L0 AL TB0L .8 Tepmeda
] IR p(TTT3T I L Eﬁﬂmﬂ
] i LT Dat|Bommyl acetate
. £ TO0OLE] 0.3 |Bicvein]3.). | Jhupt-3-en-d-ona, 4.6, 6-tre
] i T ) SIS 030 |Boray aceum ‘
1 T AR THL6| Ui myophyiee
N 72 S S 17151 I 2 m;&m
D 75 I 1 Y B T L2 0
I 1 M 2 I T o .UEIHm_m ,
T 4] 155 9 L T80176] 031 | T-Octimamine Nmeyi- oy
F EN WY FEETE I oher 00| Ddmamine, N-mrnvEN-edy-
1] 1.0 WIS 001 Timn] bR Dorame:, NmrikN-ocy-
| RIS DI O3 JI5ia5t] LA\l Decmumine Nastromei
ETy I 5| R L Y oy
TIS3R00030]_ To0| 11438048,
INFORME TECNECO N° 1085-17- LABICER Pigina4 ded

Av. Tiipac Amaru 210 Lima 31, Peni, Central: 481 1070. Teléfono: 362 0506. E-mail: otiiafini edupe
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ANEXO 04 NORMAS TECNICAS PERUANAS

NORMA TECNICA ‘ NTP-ISO 279

PERUANA 2011 (revisada el 2016)
Direccidn ds Normalizacion - INACAL |
Calle Las Camelias §15. San Indo Lima 27) | Lima Perit

Aceites esenciales. Determinacion de la densidad relativa a
20 °C . Método de referencia
mm.DMﬁmem—nmm_mem

(EQVIS0 279:1558 Essential oils — Detsminztion of rebotive density 2t 20 °C — Referenze method)

20160718
1*Edicién
RD. W 015-2016-INACAL/DN, Publicada el 2016-07-22 Precis basads en (7 pigine
lCS.:_ I0ED - ESTANORMA ES RECOMENDABLE

Deseriptares: Aceite ssencial, aceite, densidad relativa, drnidad, método, referencia

©150 1998 - © INACAL 2016
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6150 1998

Todos los derechos son reservados. A menos qus se expecifique lo conlrario, omzmz parie da esta
publicarién pedrd ser reproduedda o whbzeds por colquier medie, electrénics o meednico, mehayendo
fotocopia o publicindolo en el Internat o itramet, =in permisp por escriio del INACAL, fwice
representante da 1z 180 en territoxio peruano.

B INACAL 2016

Todos oy derechos son resmvados. A menos que 5= especifiqua lo contraria, vinguna paite de esh
publicazion podrd cer reprodurida o whilizada por cuakqrier medio, eleetnmico o mecinico, ndlnyendo
fotocopia o publicindols en ol intemet o infranet, sin permiso por escrifo del INACAL.

INACAL

Calle Eas Camelizs 813, San Lsidro
Lima - Pend

Tel: +51 | 640-8820

mistracioy i by
www.inacal gobpe

1
©150 1992 - © INACAL 2016 - Todos Jos derechos sor reservadas
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PROLOGO
(de revision 2016)

Al La Nomma Técnica Peruzna NTP-ESO 279:2011 Aceites esemciales.
Deierminacion de la densidad relativa a 20 °C . Método de referencia, 1* Edicion, se
incluyd en el prograraa de acinalizacion de Normas Técnicas Pervanas que cumplieron 05
afios de vigencia

A2 La NIP referida, gprobeds  mediante rezofucién
N 0035-2011/CNB-INDECOPL, al no comtar con ningin Comité Técnico de
Normalizacién zctivo, fiie revisada y puesta a conslta piblica No recibio ohservaciones
por parte de los representantes de los sectores involucrados: producrion, consmmo y
téemico.

A3 La Direccion de Normalizacién (DN), procedid a mantener 5o vigencia,
previa revision final aprobando la version revisada el 18 de julio de 2016.

NOTA: Cabe resaltar que lu revision de ki presente NTP se ha realizado con el objetno de
deterniingt gu vigencia, mas po su actnalizacion

Aa Los métodos de ensayo y de muestreo cambian periddicamente con el
avance de 1a técoica. Por lo cual, recomendamos consultar en el Centro de Informacion
y Documentacién del INACAL, Ia vigencia de los méfodos de ensayo y de muestreo
citados en esta NTP.

Aj La presente Norma Técnica Pernana reemplaza a 1a NTP-ISO 279:2011
ACEITES ESENCIALES. Determinacién de Ia densidad relativa a 20 °C . Método de
referencia, 1* Edicion.

§180 1993 - € INACAL 2016 - Tados Los derechos son reservados
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" PREFACIO

A RESENA HISTORICA

Al La presente Normz Técnica Pervana ha stdo elaborada por el Comité
Técnico de Normalizacién de Tecnolopia quimica, Subcomité de Aceites esenciales
mediante el Sistems 1 o de AddpciGn, dursnte los meses de emero a mayo de 2011,
utilizando como antecedente 2 1a norma ISO 279:1998 Essential oils —Detetmmmon
of relative density at 20 °C — Refetence method,

Al El Comité Técnico de Normalizacién de Techologia qmmtca, presentd a

la Comisién de Nommalizacin y de Fiscalizacién de Bameras' Comerciales No
-Arancelarias -CNB-, con fecha 2011-06-01, el PNTP-IS0 279:2011, para su revision y
aprobacion, siendo sometido a la etapa de Discosion Piblica el 2011.07-28. No
habiéndose presentado observaciones fue oficializado como Nomma Técnica Peruana
NTP-IS0 279:2011 ACETTES ESENCIALES. Determinacion de Ta densidad
relativa 2 20 °C . Método de referencia, 1° Edieidn, el 16 de setiembre de 2011.

A3 Esta Normma Técnica Pervana reemplaza a In NTP. 319.081:1974
ACEITES ESENCIALES. Determinarién de la-densidad y de la densidad rélativa y es una
-adopcidn de la 180 279:1998. La presente Norma Técnica Pernana presents cambios
aditoriales referidos principalmente a la terminologia empleada propia del idioma espafiol y
ha sido estructirada de acuerdo a Jas Guias Pernanns GP 091:1995 y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

SECRETAR{A Colegio de Quimicos de! Perd

SECRETARIA CTI¥ Betty Chung Tong
PRESIDENTE SCTN Femando Anaya
SECRETARIA SCTN Rotio del Pilar Tavera

1]

©150 1998 - & INACAL 2016 - Todos los derechos son reservadas

144



ENTIDAD REPRESENTANTE
Universidad Peruana CayetanoHeredia  Gilma Femandez
Craciela Untiveros
Colegio de Quimicos del Perd Gloria Eva Tomés
Alex Stewart {Assay&s) detPera SRL.  Luis Arca
Planfex SAC. Rossana Passoni
SENSORIA Maria del Pilar Chavez
Eceacias Quinticas S.AC. Miguel Sarria A
DIGEMD Betty Vadilto
—0000006---

©130 1995 - & INACAL 3016 — Todos los deechos son resery

v
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NORMA TECNICA NIP-IS80 279
PERUANA 1de7

Aceites esenciales. Determinacion de la densidad relativa a 20
°C . Método de referencia

1 ALCANCE

La presente Nomna Técnica Peruana especifica el método de referencia pars [a determinacion
deia densidad relativa de aceites esenciales 2 20 °C

NOTA: Si es necesario realizar & ensayo 2 iz femperatoa difsrente como conseonencia de b naturalesa
del aceite esencial ze dabe mencionar la temperatura e la Norma Téemiez aypopiada al aveite ezenciaf en
cuection. La cmreceién promedio en b ragitn de 20 °C s de 4,000 720,000 B pox grado Celsius,

2 REFERENCIAS NGQRMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que at ser citadas en este texto, constituyen
requistfos de esta Norma Técrica Persana Las ediciones indicadas estsban en vigencia en el
momento de esta publicacién. Como toda Norma esti snjeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen zcverdos con base en ellas, que analicen 13 conventencia de usar las
ediciones recientes de las pormas citadas seguidamenmte. El Organismo Permano de
Normalizacion posee, en todo momento, 1a informacion de 1as Normas Térnicas Peruanas en
vigenria

Norma Téemica Internacional

180356 Aceites esenciales - Preparacion de muestras
de prueba

3 TERMINOS Y DEFINICIONES

Para efectos de 1a presente Norma Técnica Persna se aplican los siguientes términos v
definiciones:

€150 1998 - & INACAL 2016 ~ Todos los derechos son resarvados
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NORMA TECNICA NTPI50 27¢
PERUANA 2de?

k3 |
Densidad relativa a 20 °C
Ee la relacion extre Iz masa de ua volumen dado de aceite a 20°C y Ia masa de uh volumen

igual de aguz destilada 2 20 °C .
NOTA: Esta cantidad es adimensionzl y su simbolo es @y

32 : : )
Densidad absoluta a 20 °C de un aceite esencial
Es 1a relacidn entre Ja masa d2 un volumen dado de aceste a 20 °C 2l masmo vohumen

NOTA: Esta cantidad se expresa en gramos por mililitzo.
4 PRINCIPIO
Volimenes iguales de aceite esencial y agua, a 20 °C, son pesados sucesivamente en
picnometro. '
5 REACTIVOS

destilids, recién bervida y posteriorments enfiiada a ajroxi 20°C.
Agua ¥ posteriony aproximadamente

6 APARATOS
Aparatos de uso comiim en laboratorio v los sigoientes.

6.1 Pienémetro de vidrio, de una capacidad nominat minima de $ ml.

© 150 1998 - © IRACAL 2016 - Todos Jos derechos son reservados
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NORMA TECNICA “ NTP.ISO 279
PERUANA - 1de7

NOTA I: E}nstenwmsamahmdxmu dmnadnpmmmdidamdgh
demsidad rebativa Dichos mdnimentos pueden ser utilizedos para controles de nufina, pero en c2s0s de
‘dmumdodmdndemfamadmndnpmmm

MOTAZ:Los yicnémdmsmupi:dns son descritos en 1a porma £50 3507 21

62 " Bafio maria, capaz de mantensrse a 20 °C 2 0,2°C .

63 Termametro esmndanudo graduado de 10 °C a 30 °C |, con divisiones de
02°Ca01°C.

64 Balanza analitica, exactitd de 0,001 g.

7. MUESTREQ -

Es:mpuﬁantequeellahomtonom:haunamm mpmseutamaquennhaya sido dafiada o
alterada durante el transporte o almacenamiento.

El muestreo no es parbe}de! métndo descrite en la presente Noma Técnica Peruanz. Un

método de muestreo recomendado se da ea Iz noma ISQ 212 [1}.

] ESPECIAL

Preparar la muestra de ensayo de acuerdo a la norma [30 356 .

€150 1999 - © INACAL 2016 - Todos los derechos son resercados
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NORMA TECNICA NTPI50 1279

PERUANA 4de’?
g PROCEDIMIENTO
9.1 Preparacitn del picndmetro

Limpiar cuidadosamente e} picadmetro (6.1) ¥ luego enjuagarlo, por ejemplo, con etanol y
acetonz, tnego secar ef interior con una comiente de aire seco.
De ser necesario, limpiar el exferior con un trapo seco o on pape! de filtro.

Cuando se alcance el equilibrio de temperatura entre 1a cimars de ta balanza y el pienérmetro,
considerando su tapdn; realizar el pesado con una precision de I mg .

9.2 Pesado del agua destilada
Llenar el picodmetro con agua destilada (5.1).

Sumergyr €l picnémetro-en bafio mariz (6.2). Después de 30 min , llenar con agua hasta la
marca, en €aso kea necesatio. Inserte el tapén, #1 lo kubiese, y tecar el exterior comp antes,
con i frepo seco o papel de filtro.

Gmdosealcam:eeiéqnilibﬁodetempmhnentelarémmdeiabalmzayeipimémetro,
considerando su tapon; realizar el pesado al 1. mg més cercano.

923 Pesado del aceite esencial
Vaciar el picodmetro, luego lavatlo y secarlo como se P.'spéciﬁca en al apartado 9.1

Proceda como se indica en 92, reemplazando el agua por 1a muestta de prueba preparada
segiin lo especificado en el capitulo 8 .

©130 1598 - © BYACAL 2016 ~ Todos los derechos sun reservadox
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NORMA TECNICA NTPIS50279
PERUANA 5de7

10 EXPRESION DE LOS RESULTADOS

La densidad relativa, A , se da por ba siguiente ecuacion:

my - mg
mj - mp
donde:
my es |a masz, en pramos, del piendmedro vacio determmado en el apartado 9.1 .
m] e la mase, en pramos, del picndmetro Henzdo con agua determinado
conforme al apartadn 9.2 .
m es lamasa, en gramos, del picnometro Henado con arefte esencial determinado
conforme al apartadn 9.3 .
Expresar ef rexultado con tres decimales,

NOTA 1: Bn la prdctica, no se realizz ningm eomeccion para of emprje asceadeste debido al airs.

NOTA 2: Los instnrentos slsctrénicos con frecuenria registran niveles mis exzctox.

5i s& requiere 1a densidad absoluta det aceite esencia), mltipticar ¢l valor obtenido para 1a
densidad relativa por Ia densidad absoluta del agna a 20 “C (por ejemplo 0,998 23 gfmi),

i1 INFORME DEL ENSAYD
El informe del ensayo indicara:
- el método utitizado;

- ¢l resultado obtenido; y
- siseha verificadn 1a repetibilidad del resultado final obtenido.

S I8C 1998 - € WACAL 2116 — Todos los derechos son reservados
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NORMA TECNICA NIPISO 279
PERUANA 6de 7

También debera indicar cualquier condicion operstiva no descrita en la presente Norma
Técnica Peruana, o considerada como opeional, asi cotno cualquier circunstancia que podria
haber influenciado en los resultados.

El informe del ensaye deberd incluir todos los defalies necesarios para la identificacion
completa de la muestra.

12 ANTECEDENTES

121 180 279:199% Essential oils ~ Determination of relative
density at 20 °C — Reference method

122 NTP 319.081:1974 ACEITES ESENCIAIES. Determinacitn de

1a densidad y de a densidad relativa

@150 1998 - € INACAL 2016 - Todos los dereckos son resarvados
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NORMA TECNICA NTP 319.085

PERUANA 1974 (revisada el 2016)
Direccion de Normalizacién - INACAL :
{Calle Las Cameliax £1%, San Liidro (Lima 27) Lima Perd
%
Na

ACEITES ESENCIALES. Delo¥inacion del indice de
acidez QO

ESSENTIAL OILS. Determination of acidify tdex

iﬂlﬁ-ﬁ?;ls Qig
* Edicion
N

RD. N* 013-2016-INACAL/DN. Publicada i 2016 07-22 Precio basado en {4 pizinas
L1CS:71.100.60 ‘ ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Deseriptores: Aceitz eseneial, aoeits, mdice, acidez

€ INACAL 2016
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Lima - Perdt

Tal: 451 1 640-8820
Lo b

www.inacal gob.pe

i
& INACAL 2016 - Todos los derechios som reservados

153



PROLOGO
(de revision 2016)

Al La Nomma Téenica Pervans NTP 319.085:1974 (Revisada el 2011}
ACEITES ESENCIALES, Determinacion det indice de acidez, 1* Edicitn, se incluyo
en ef programa de actualizacion de Normas Técnicas Pervanas'que camplieron 03 afios de
vigencia. .

Y
A2 La NP referida, sprobada - mediante @uciéﬂ
N° 0030-2011/CNB-INDECOPL, &l 1o conmfar con ningin Comne\ag;&:xm de
Normalizacion activo, fue revisada y puesta a consulta piblica No reu%& pbservaciones
por parte de los representantes de los sectores involurrados: 16n, consumo y

técnico. \,
\§

Al La Direccién de Normalizacion (DN), pmf‘%li a mantener 5o vigentia,
previa revisitn final, aprobando s version revisada el 1_8'&!91'11150 de 2016.

NOTA: Czbemalhrthmiﬁéndehp@séﬁmsehamaﬁadomdobjdiw de
deteminar so vigencia, mas 0o £u 0\}"’

Ad Los métodos de @}-‘ de muestreo cambian periddicsmente con el
avence de la técnica. Por lo EEmendamos consnltar en el Centro de Informacitn
v Documentacién del 'INAC@I& vigencia de los métodos de énsayo y de muestreo
titados en esta NTP. Q~

D

Aj La te Norma Técnica Pervana reemplaza a la NTP 310.085:1974
{Revisada elw ACETTES ESENCIALES. Determinacion del indice de acidez,
1* Edicifn.

\2}
8
&

i
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FROLOGO

(de revisién 2011)
A RESENA HISTORICA
Al La presente Norma Técnica Peruana se encuentra destro de 1a relacién de

nomnas incluidas en el Plan de Revisién v Actualizacion de Normas Téenicas Peruanas,
aprobadas durante 1a gestion del ITINTEC (periodo 1966-1992).

Al - La NIP 319.085:1974 fue aprobada medianfe' resolucion

RD. ¥° 413-74 ITINTEC DG/DN del 74-12-30 y ef Comité Téenico de Normalizacién
de Tecnologta quimica, Subcomité Técnico de Nomalizacién de Aceites- mmaies ia
revizd acerdando en 5u sesion del 2011-06-27, manteneria vigente.

AX
A3 Lz Comisitn de Normalizacién r'&e. Fiscalizacitn de Bameras
Comercizles no Arancelarias -CNB-, aprobd mafitfner vigente la presente norma,

oficializindose como NTP 319.085:1974 (@Revisada el 2011) ACEITES
ESENCIALES. Determinacion del indice daeldez, e1 03 de agosto de 2011.

NOTA: Cabe rezaltar que la revisi q}hmmﬂhﬁaﬁuﬂomeiubjemude
deimmmnmenm,mmm o

A4 La prﬁmtﬂ"ﬁ)gﬁa Técnica Pernana reemplaza 2 la NTP 319.085:1974.
ACEITES ESENCIAI,‘I;L eterminacion del indice de acidez. Las Normas Técnicas
Pemanas que ﬁmnndg sin efecto no figuren en la presente edicién.

N |
B @ STITUCIONES MIEMBROS DEL CTN DE TECNOLOGIA
QUIMICA - SUBCOMITE DE ACEITES ESENCIALES -

Secretaria Colegio de Quimicos def Perd
Secretaria CTN * Betty Cluung Tong

Secretaria SCTN Rocio Tavera

Prestdente 3CTN Femando Anaya

& BNACAL 2016 — Todos los derechos son reservadne
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ENTIDAD REPRESENTANTE

Flavorist Senior - Sensoria Maria del Pilar Chivez
Esencias Quimicas SA C. Miguel Sarria
Gustavo Salazar
Plantex SAC. Pacla Lazo
_ Y
DIGEMID Betty Vadillo O\?*
Universidad Peruana Cayetzno Heredia Gilma Fernandez Q“
Graciela Untiveros Qv'“
PUCP Ana Pastor \,O
Enc Cosic ?\
Colegic de Quimicos def Peri Gloris To:és

Alex Stewart (Assayers) del Perti SRL. Luig::!&}'ca

i
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NORMA TECNICA ' NTP 319.085
PERUANA : 1ded

ACEITES ESENCIALES. Detenmnactén del indice de
acidez

NORMAS A CONSULTAR
Y
| - g
NTP 319077 ACEITES ESENCIALES. dion de
ta muestra para znflisis ?*
NTP 319.079 ACEITES ESENCIA@ Extraceitn ds
muestras '\?\V
NTR 319088 AC] §<ESENC1ALES_-DeteIminaciﬁn
del i Bster
O

O
1 OBJETO 0
OQ

L1 La presente Nomfﬂ'[*ecmca Peruana establece el método de determinacion
del indice de acidez de fos 2 senciales.

12 Este mé?@!o no es aplicable a aquellos aceites esenciales gbe contengan
lactona en proporm&ras apreciables. -
N
N4

2 {2‘,.\2\ DEFINICIONES Y CLAS]F!CACIOI\
indice de ag:iﬂez del aceite esencial (LA.): Es la canitidad de mﬂigmnlms de hidroxido de
potasio, necesario para neutralizar los dridoy tbres contenidos en 1 g de aceite esencial.

© INACAL 2016 — Todos los derechos son reservados
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NORMA TECNICA NTP 319.085
PERUANA 2ded

3 EXTRACCION DE MUESTRAS

La toma de muestras ee realizari segin la NTP 319.079 .

4 METODOS DE ENSAYO N/
ol
42 Preparzcion de 1a muestra ?g*
411 La muestra se prepara segin Ia NTP 319.077 . 0
Nt
42 Principio del método A\Q
421 Se basa en la neutralizacion de los ‘f?los libres por una solucidn alvohdlica
de hidroxido de potasio.

G
Q\)

43 Aparatos O
431 Bureta de 23 mk Have, graduada al 0.1 .
432 Pipeta b metricade S mt .

00 mi a 200 ml de capactdad, al cual se puede adaptar con miras a la
clterior del indice de éster, un tubo de vidrio que sirva de refrigerante 2

433 posmvo de saponificacion formado por ue baldn de vidrio resistente a
los alml.n&*
g{g}cmmlongnudmmmde 1 m y con aproximadamente I cm de didmetro

& INACAL 2036 — Todos los derechos son reservados
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NORMA TECNICA NIP 319.083

PERUANA 3ded
44 Reactivos
441 Etanol: Sofucion &l 95 % (V/V) a 20 °C recientemente neutralizado con la

solucion de hidréxido de potasio (apartado 4.4.2) en presencia de fenclftaleina (apartado
4.4.3) o de rojo de feaol (apartado 4.4.4), cuando el aceite eséncial posee componentes que
centienen grupos fendlicos.

\Y

4437 Hidroxide de potasio: Solucién de aproximadamente 0 C’!j {o de
nommalidad indicada en la Nomma especifica del aceite esencial) en etzn';é’mm-o lada
diariamente. ‘ Q
443 Fenolftalemna: Solocién de 2 g por litro en etanokal'@5 % (VAV).
444 Rojo de Fenol: Solucién de 0.4 g por litrd g etanol at 20 % (V/V).

©
45 Procedimiento (JQ
431 Una ver pesadz la e%xa, Esta se mtroduce en el dizpositivo de
saponificacita. Q\
452 Se agmgaan/ de etanch (apartado 44.1), 5 potas de fenolftaleina

{apartado 4.4.3) (except :;n el caso de aceites esencisles fendlicos * enlos cuales es
necesario usar § gotesJE rojo de fenol (apartido 4.4.4)) y se geutraliza la solucién con
hidréxido de potam’fi‘ﬁ(apamdo 4 4.2) hasta la aparicion de una coloracion que persistz por
algunos sengd@

N
453 0‘2‘

‘Eventualmente, se reserva el balén y su contenido para Ia determinacién del
indicede éster (véase NTP 319.038)

* Estz indicaion seri comidarada en La Noma de dichos zesites svenrigle. _
© INACAL 2016 - Todos fos derachos son reservados
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NORMA TECNICA NTP 319.083

PERUANA dded
46 Expresion de los Resnltados

461 Sea:

P El peso, en gramos, de 1a muestra ensayada;

v e volumen, en militos, de hidkoxido de pofasio (aparmde?u 12)

utilizado * Q‘

Elindice de aridez se encuentra por 1a siguiente formula y se expres deammal

56le «O&?‘

47 Precicisidn de los resultados \O

471 Para que los resiltado ser vilidos, Ia diferencia entre dos
determinaciones consecutivas ¢l mismo operador, 5o debe ser mayorde 0.2,
472 8i la diferend/ tos resultados obtenidos por dos laboratorios

deiferentes no excede en s rﬁulmdos se consideran como concordantes.

O
481 \{\ informe del efsayo debe mencionar, ademas de los resultados, el método
empl eaioYel modo de expresion de resultados, cualquier particularidad observada durante

ctones ¥ cualquier detafie no sefialado en esta Norma Técnica Perana o
desada como opeional, pero que pueda haber influido sobre los resultados.

48

Sulmmsmdgmﬂi!ﬂm:dehdrmdndepo?woesmfmmﬂmloz}m! se velve 3 repetir o] enzyo
sobre uma cantidad mayer de mussira.

© INACAL 2016 - Todos fos derechos sor reservados
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NORMA TECNICA NTP 319.088

PERUANA - 1974 (revisada el 2016)
bire:dﬁndeNmmlin’tiéﬂ -INACAL
Calfe Las Camelias 813, San Isidro (Lima 27) Limma Perd

ACEITES ESENCIALES. Determinacién del indice de
éster '

ESSENTIAL OILS. Determinztion of ester index

2016-07-18

1 Edicion

RD. N‘DI}ZOI&NAEADDY Pubhcadaa!lOlS—WH A . an:inhndbﬂﬁm@' i
LC3.:71.100.60 . ESTA NORAA FS RECOMENDABLE
BDeseriptores: Aceits esencial, aceite, mdice, éster :

& INACAL 2016
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Todos los derechos som reservedos. A menos que s especifiges lo conbario, oinguna parte de esta
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PROLOGO
(de revision 2016}

Al "La Nomma Técnica Peruana NTP 319.083:1974 {Revisada el 2011}
ACETTES ESENCIALES. Determinacidn del indice de éster, 1" Edicion, se mchuyd
enelpmgrmnadeacma]:zammdel\ as Técnicas Peruanas que cumplieson 05 afios de
vigencia.

A2 La NTP referida, aprobada reediante resolucitn
N° 0030-2011/CNB-INDECOPL o no coutar con ninglie Comité . Téenico de
Nomalizacién activo, fué revisada’y puesta a consulta piblica. No recibié observaciones
por parte de los répresentantes de los sectores invohicrados: produccion, consumo y
téenco.

Al La Direccion de Nonmalizacién (DN), procedis a manfener su vigencia,
previz revision final, aprobiando 1a versién revisada el 18 de julio de 2016.

NOTA: Cabe:es:ﬂzrqn,hmmdehmentemseharezhndoelniuehmde
determinar sy vigencia, mas no o achalizacitn.

Ad Los métodos de ensayo y de muestreo cambian perifdicamente con el
avance de la téenica. Por fo cual, recomendamos consultar en el Centro de Informacion
¥ Documeénitacion del INACAL, la vigencia de los métodos de ensayo y de muestreo
citados en esta NTP.

AS La presente Norma Técnica Pervana reemplaza a 1a NTP 319.088:1974
(Revisada el 2011) ACEITES ESENCIALES. Determinacién del indice de éster,
1* Edicién.

i
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FROLOGO

(de revizion 2011)
A RESENA HISTORICA
Al Lz presente Norma Téenica Pernana se encuentra dentro de 1a relacién de

notmas inclaidas en ¢l Plan de Revision v Actualizacion de Normas Técnicas Peruanas,
aprobadas durante Iz gestion del ITINTEC (periode 1966-1952).

Al © La NIP 319.088:1974 fue aprobada mediante resolucion
R N 413-74 TTINTEC DG/DN del 74-12-30 y ] Comité Técnico de Normalizacién
de Tecnologia quimica, Subcomité Técnico de Normalizacion de Aceites esenciales, la
revis acordando en su sesion del 2011-06-27, mantenerla vigente.

A3 ia Comision de Normalizacién y de Fiscalizacibn de Bameras
Comerciales oo Arancelarias -CNB-, aprobé mantener vigemte la presente norma,
oficiatizindose como NTP 319.088:1974 (Revisada el 2011) ACEITES
ESENCIALES. Determinacién del indice de éster, e] 08 de agosto de 2011.

NOTA: Cabe resaltar que la revisior de ki presente NTP s ha realizado con e} objetive de
determinar su vigencia, mas oo m actmtizcicn,

A4 La presente Norma Técnica Pesuana reemplaza a la NTP 319.088:1974.
ACETTES ESENCIALES. Determinacion del indice de éster. Las Normas Técnicas
Peruanas que fueton dejadas sin efecto no figuran en 1a presente edicion.

B INSTITUCTONES MIEMBROS DEL CTN DE TECNOLOGIA
QUIMICA -~ SUBCOMITE DE ACEITES ESENCIALES

Secretaria Colegto de Quimicos del Periy
Secrataria CTN Betty Chung Tong

Secretaria SCTN Rocio Tavera

Presidents SCTN Fermnando Anaya

©INACAL 2016 - Todos los derechos son reservados
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ENTIDAD REPRESENTANTE -
Fiavonst Senior — Sensoria Maria dei Pilar Chavez
Esencias Quimicas S AC. Miguel Samiz
' Gustavo Salazar
Plantex S AC. Paola Lazo
DIGEMID Betty Vadillo
Universidad Pernana Ca)'etino Heredia GﬂmaFemandez
) : Graciela Untivems

PUCP Ana Pastor

Eric Cosio
Colegio de Quimicos del Peni Gloria Tomds
Alex Stewart (Assayers) del Perd SRL. Luis Arca

Karyn Loo

-~0000000---
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NORMA TECNICA NTP 319.088
YERUANA 1des

ACEITES ESENCIALES. Deteqnmaciéu del indice de éster

NORMAS A CONSULTAR
NTP319.077 ACEITES ESENCIALBS Preparacitin de
la muestra para andlisis
NIP 319.079 . ACEITES ESENCIALES. Extraccion de
muestras
NTP 319.085 ACEITES ESENCIALES Dete:mmacmn
del indice de acidez
1 OBJETO
11 La presente Norma Técnica Peruana establece el método de determinacitn
de] indice de éster de los acettes esenciales.
12 Este método no es aphcable 2 los aceites esenciales que contienen elevada
proporcion de aldehidos.
z DEFINICIONES Y CLASIFICACION
21 Indice de Ester (IE.) de una aceite esencial: Es el mimero de miligramos

de hidréxido de pofasio fecesarios para nevtralizar los scidos liberados- por bidrdlisis de
los ésteres contenidos en 1 g de aceite esencial.

©INACAL 2016 - Todos -lus derechos son reservados
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NORMA TECNICA NTP 319.088

PERUANA 2des
3 EXTRACCION DE MUESTRAS Y RECEPCION

31 Se realizard de acuerdo a lo indicado en laNTP 319.079 .

4 METODOS DE ENSAYO

41 Preparacion de la muestra a ensayar

4.1.1 . Se realiza de acuerdo a lo indicado en 1a NTP 319077 .

42 Principio del método

421 Se basa en Ia hidrélisis de los ésteres bajo determinadas condiciones, por

una solucion de titulo conorido y valoracitn del exceso de dlcali,

43 Aparstos

431 Bureta con Have, de 25 ml graduada 10,1 .

432 Pipeta volumétrica de 25 mi .

433 Pipeta volumeétricade S m! .

434 Dispositivo para saponificacién, compuesto de un bialén de vidrio resistente

2 los alcalis, de 200 mi de capacidad, con cuello esmerilado, provisto de un tobo de vidrio
de por los menos 1 m de longitud y aproximadamente 1 em de diimetro intermno.

435 Fragmentos de piedra pémez .

© INACAL 2016 - Todos los derechos son reservados
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NORMA TECNICA NTP 319.088

PERUANA 3ded
44 Reactivos
441 Etanol, solucion al 95 % (v/v) a 20 °C | recientemente newtralizada por 1a

solucion de hidroxido de pofasio (véase apartado 4.42) en presencia de fenolftaleina
{véaze apartado 4.4.4) o de rojo de fenol (véase apartado 4.4.5) cuando el aceite esencial
posee constituyentes que contienen grupos fenolicos.

4432 Hidrémido de potasio, solucidn 0,5 N en etznol.

443 Acido clorhidrico 6 deido sulfiirico, solueion titulada 05N .

444 Fenolftaleina, solucitn de 2 g por litro, en etanol de 95 9 (v/v) .

4435 Rojo de fenol, solucién de 0,4 g por litro en etanol de 20 % (v/v) .

45 Procedimiento

431 Sepesa() 2 g+0,07 g de muesihra, con aproximaci6n del milipramo.

432 Se introduce la mm pesada, en el balon del dispositivo de saponificacion

conteniendo unos frapmentos de piedra pomez, se zfiadea 25 mi de hidroxido de potasio
(véase apartado 4.4 2) (') v se Heva a ebullicion suave dorante un tiempo que te establece
eti ia nonma técaica de cada aceite esencial.

4353 A continuacidn se deja enfriar. Se afiaden 20 ml de agua destilada luego
cinco gotas da fenolftaleina (véase apartado 4.4.4.) (salvo en el caso de aceites ezenciales
fenblicos para los que es necesario emplear 5 gotas de rojo de fenol (véase apartado 4.4.3))
¥ se neuiraliza 1a solucién obienida con el acido clorhidrico (véase apartado 4.4.3) & el
écido sulffirico (véase apartado 4.4.3) .

* Cuando el indice de dster es bajo, se xnmonta ba cantided ds muestra 2 fomar.
** La eautidad de hidrdxido de potasio puede ser aumertada parz ciertps acaites seansiales
© INACAL 2016 — Todos los derechos son reservados
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NORMA TECNICA NIP 319088
PERUANA 4del

454

Praueba en blanco

4541 Paralelamente a la determinacidn y en las mismas condiciones cperatorias,
se efectila una prueba en blanco. :

44

46.1

Vi

462

NOTA: Esta determinariin pueds efectuarse sobre la schwcidn provenients ds la detenminacion del
indice de aeidez con la condicitn de adadi 5 m] de etanol (apartedo 4.4.1) en b pracha en banco
antes de log 25 mi de hidvinddo de potasio (aparfado 4.4.2) (E1 vohmen de etanod comerponde al
vohomen mtroducido en &l momento de ta detenminacitn del indice de arider (vSase NTP 319.083).

Expresion de resultados
Sea:

¢} peso, en gramos, de Iz muestra tomada

el volumen en mililitros de dcido clorhidrico (véase 4.4.3) utilizado para iz
determinacin

€l volumen en mililitros de écido clorhidrico (véase 4.4.3) utilizado para Iz
prueba en blanco
¢l valor del indice de acidez, determinado segiin 1a NTP 319083

Elindice de éster IE estd dado por la formula siguiente:

28,03 (Vi— V)
> JIA

NOTA: Cuardo 1a determinacion es efectuzda sobre L selucitn proveniente de la determinzeitn del
indice de acidez, el indice de écter IE, esti dado por 12 frmmla sigwente:

28.05 (Vi-V)
P
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NORMA TECNICA NTP 319.088
PERUANA ‘ 5de s

463 El indice de &ster se debe expresar con dos cifras significativas si es inferior
& 100 v con tres cifras significativas si es ipual o superiora 100

464 . Precisién de los resuléados

4641 En el caso de aceites esenciales. que contenpan ésteres facilmente
saponificables, tiles como el acétito de linalilo, 1a variacion de resultados entre diferentes
Izboratorios pueden’ llegar a 2, en el caso de los areites esenciales que contengen ésteres
dificilmente saponificables, esta variacion pueda legat a 4 (estas cifras no son vilidas sino
en el caso de que (V1 - V) sea por lo menos igusl 2 10) .

4.7 Informe

471 El mforme del ensayc debe mencionar, ademis de los resultados, €l método
empleado, cualquier particularidad observada durante las determinaciones ¥ cualquier
detalle no sefialado en esta Norma Técnica Peruana o considerada como opcional, pero que
pueda haber influido sobre los resultados.

€& INACAL 2016 - Todos los derechos som revervados
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Acelte eseneis) soluble en V o wis valimenes do olanol de
FTaOURELoN ORGE L.~ EB GQUEL CwWyk 310 CIEra o8 ¥ vely-
menkd 00 CRENOL de gradeacidn dads b, pormanece Igual dew-
pués de 13 Adieldn posterlar de etanol de 1z mizes conten-
tracidn, hasth completar un tetal de 20 mlum&nes gei !Li*
nil ﬂmpiﬁﬁﬁé.

Acelte eppneln) solubie en ¥ vallmonap de otenal en grad::ﬁ—
[ - ES Bl cuyd

i

ara Vol [0 Gl oo groduteldn dndz § ﬂa
ecturbia ¥ smmam;cc usi deupuan aa in adicidn gracurl de
steno] do 18 nlgmn concentracidn nasta un total de 20 volu-
menes del ebzmol emplekdo,

Aceite Emneial soluble en V vulumtmn &¢ etanal dp grséxﬁ-

f:ms GRturoLe en 3

VYH Gol0CI6R €181 pn ¥ FOIUMGHEE OB 1‘T’“T.;m de grz-
duaezén d;lsm f: s@ enturbly y permanege a3l despuds de I
adicidn gradunl de etenol de la migma concentrecidn nasts
un tobal de Vivplimenes del etanel ompleads.
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#.+ E6 oguel cuyn golu-

2.4 Acelfe gnencla) soluble, con opslescentl

B0 DLeOnghied fer vla8 mogeira wng tonalidad azul, oler
do ests tolor similer Bl del patvdn de ophlescencis -recientomer
te prepdredo de aeverdo con U.U.2.

EXTRACCION DS MUESTRAS ¥ RECEPCION

3

3.1 8¢ reallsard de ocucrdo & lo indictide en 1o Morma ITINTEC -«
319.079.

i, HETODOS DE ENsayo

4.1 FPreperacidn O 18 woestra a éngayar

L 5:59;»@5;1%& do eevordo @ lo indieado #n 13 Normd ITINTHC --
318,07

h,2 Principle dgl_ﬂé%_qgg

£.2.1 A I& temperntyra de 209¢ se ’Eﬁﬁfiﬁm} progeesivaments, 4l
eeelte eooncinl, una solveldn sepasd de etdnol de concens
traaéag odecuddn y conocida y s obgorva el prade Je pelee
bilidad,

4.3 Aparatos
H.3.1 DBurata dg 2§ m1 & 90 mi, gradveds 7k 0,1 ol

9.3.7 Probets d6 25 ol & 30 ol de capicldad, ton taps esmerilady.

#.3.3 Bals de temporstura constante, que pucdy ser mantenide o
20% I o,2%

h,3.% Temboetro calibrade, gradusde en guintos o ddelmos do gro-
dos Celsiug, que pormita la determingcidh do tempersturas
entre 1000 ¥ J00¢

k.4 Reactives

b.4,1 Soluclones dllufdes do obanol.« §¢ ugk sormalacnte solucio-
nEe 08 50, 55, 00, 65, 10, 13, 50, 85, 30y 95 % (VA). pa-
ra preparor catus sclucfones to dobe ussr el etanol mis pu-
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Jforo poriile ¥ pemia bap dirpelliven dadas on 313 Tabln. 8o
controly tu conceniracidn con un oleoholimetyo; un donsime-
tie o por medida dol {odice de grzaeeiém;

b.u.7 Scluclidp pdtrde prro opslepconciy.~ & 50 ml de una soluchén
T 0T W o8 cagtuls ae, wodia, g ghade 0,5 ol do solurisn
2,10 e ﬁlLI‘MG do_plata y uynd pote dg ﬁgiﬂa uitricn con.
centrads {920 = 1,30 o/mi). e sgits 18 melvcidn v ce deja
&0 repobe por ri;ma m?nutw:,

n.5 thcﬁ_;m}gntp

L.5.1 3o eologs dentro do e probots (9.3.2) | m1 do scelis o«
smzclai, wedjdg con wna pipula, pesado ¢on s:na pabelityr

LGy e,

B2 Fo toloedr M4 prebota yoee eontenide zn ol baﬂa de toapriae
turz) coansiinke {ﬁ.3.3$ mpnkenide & 090 2 0,%9C,

4,%.% G%aﬂda 1 bireta (%317, se ainde 13 soluclén dituldo da
stanot de contentrasign ma:aﬂ}.da (4.2,1) «e} cun} pe dape

iober §lovtdo provissente 4 o tﬂmp@f&ﬁﬁ*ﬁ de 30°C ¢ 0,5%-
on incrementin de 0,1 @ hasly que ol nepite &0 dlsuplva
tamplotamenie, aglimude Precuente y slgorosamenie duranie
la sdicidn ool nolvenia. Cuando i1 soluzicn mea porfecis.
peedg €1Ar3, £A anats ¢} voluwen fe 13 sglyeidn o etansi
fa.0,1) afadyata,

i

b 8r rontinea afadlendp ol polvento oo incremanton do 0% ol
Broks Llegar 0 30 ol v eg signe de)ismin dospupes de citdd A
dieisn, 53 la soluetan o pang Eurbia ¥ opalarcente subes dJe
haber aproegrde w volumen tots] d3 20 ml de ptanl, se anes
tr ol vokumen wosl mgmontd £h gus aparece LY turbides ot
opiesconeta, r aversuabmente ol volumen on el cual desd-
pureeg {¥1°) N

o

.5, 51 no oo obtlons e solucidn closg dezpees de afddly 20 at
ds selvente, gn reptie ol provedimiento con 1t sloulente
eongaptracids mis a1La de a solecldn de etanol dAdd e b
'I‘Jhla.

Cuande ol estade Clsice el arzettr: esenlal o pgrmlte utili-
aar und plpeta, oo pesy 1 g * 0,007 g del wiawo, En edle oo«
s los recullador 58 debén exprecst on posd y volpmen,
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L T 4 ® )

;L-am%ﬂ‘ RN ! oo PETYI

o L J?'N B

. R L Y oot 3‘!:‘t*
T k6 Eipresién de resvitacos
&iﬁll‘tsfi

¥ es el volunen,en of, de eslucldn do atanol 3 18

d%lﬁéié'ﬂ t neconaris para obiencr unz solueldn
¢larm;

e "

. . "
s . , ]

Y ¢l volumon,en ob, de solucién O¢ ctendl 2 B
giivelon ¢, gud protuee turbidez, seguids de slae
ridad, si ello ocwrre;

V" s el volumen,en o, de solucién de etans) 3 ia
Qilypidn ¥, on gl cusl despparece 12 Lurblden,

La solublildad del sceile seoacla en 1o solucidn Aiicide
¢e planol de contentracidn 1 sgrd: el volumen on U vgldusue
ron turbider gnire ¥ ¢ V" voldmemse.
4,5.2 Exactitud de log resyltados.. S¢ ezprosan 1og wvalores ¥, ¥°
1 FOT  numeral nasch con un decimal. §1 1a . soluridn m
e5 camplataments clars gind 5ole opsleseente, &e svots s
ia omlescently ¢f “mayor gue™, "igual a¥ 4 “wmonor pue®
puuntlis de ta solucida pabmdn iu.a_a} '

b7 Enforme

B.7.1 Ei infoms dol ensayo debe moncionyr, ddeads de log romiis

tpdon, ol nétodo puplesds, ol mibado de expresidn de pesuls

todos, cuplquisr parblicelaridad obeorvada duronte las de-

termindciones y cunlgular detaile nn sefitlado on agta Hor-

- as ¢ tontlderada come opclenal, perd que pusde hober alecs
tado los resultados.

e
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