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RESUMEN 

Los aceites esenciales tienen múltiples beneficios en la industria y al ser 

obtenidos de forma natural pueden sustituir varios compuestos sintéticos. 

La extracción de arrastre con vapor es el método recomendado porque el aceite 

esencial obtenido está libre de solventes, el tiempo de extracción es corto y el 

equipo es fácil de construir. 

El tiempo de cosecha del romero es importante porque a determinada hora del 

día los aceites esenciales se encuentran en mayor proporción en la planta y esto 

es aprovechado para obtener mayor rendimiento, al ser una variable poco 

estudiada se brinda un nuevo aporte para la obtención de estos aceites. 

Al realizar corridas experimentales se obtuvo aceite esencial de romero, siendo 

el de mayor rendimiento el de la cosecha de medio día con 0.6473% de aceite 

esencial con respecto a la materia vegetal, usando 1.5 kg de romero, 3 cm de 

tamaño de partícula y 3000 ml de agua como solvente. 

Los resultados de la caracterización fueron: densidad 0.873 g/ml, índice de 

acidez 3.917 mg KOH/ g de aceite, índice de éster 31.02 mg KOH/ g de aceite. 

El resultado de la cromatografía de gases masas nos da 44 componentes 

volátiles, siendo el de mayor porcentaje el alfa pineno con 24.69%. 

Palabras-clave: Aceite esencial, cromatografía de gases-masas, tiempo de 

cosecha, terpenos, sesquiterpenos. 
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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 

build 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 

ml of water as solvent. 

The results of the characterization were: density 0873 g/ml, acidity índex 3,917 

mg KOH/g of oil, ester 39.99 mg KOH/g of oil. 

The result of mass gas chromatography gives us 44 volatile components, the 

highest percentage being alpha pinene with 24.69%. 

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

sesquiterpenos. 

10 



I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1. Identificación del problema 

Los aceites esenciales son mezclas de sustancias aromáticas que se 

obtienen de las hojas, raíces, flor y tallos de las plantas, además tienen 

componentes que contribuyen en la elaboración de productos de la 

industria cosmética, farmacológica y de alimentos, proporcionando 

numerosos beneficios por su origen natural 

El romero es una planta que crece de manera silvestre en diferentes 

localidades del país y su aceite esencial está contenido en las flores, 

tallos, raíces y hojas 

La materia de investigación será corroborar que el método de extracción 

de arrastre con vapor es el indicado para obtener el aceite esencial de 

romero, ya que es económico, se obtiene en menor tiempo y se invierte 

menos energía, también conocer los resultados de su caracterización y 

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

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

C. ¿Cuál es el método de obtención y caracterización del aceite 

esencial de romero (Rosmarinus Officinalis) procedente del distrito 

de Mala-Lima? 

1.2.2. Problemas específicos 

¿Cuáles son las características botánicas del romero? 

• ¿Cuáles son las características físicas y químicas del aceite 

esencial de romero (Rosmarinus officinalis)? 
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4- ¿Cuáles son las condiciones de operación óptimas para la 

obtención del aceite esencial de romero (Rosmarinus officinalis)? 

1.3. Objetivos de la investigación (general y específicos) 

1.3.1. Objetivos General 

Corroborar el método de obtención y caracterizar el aceite esencial 

de romero (Rosmarinus Officinalis) procedente del distrito de Mala-

Lima. 

1.3.2. Objetivo especifico 

e Determinar las características botánicas del romero. 

4- Determinar las características físicas y químicas del aceite 

esencial de romero (Rosmarinus officinalis). 

Determinar las condiciones de operación óptimas para la 

obtención del aceite esencial de romero (Rosmarinus officinalis). 

1.4. Justificación 

El presente trabajo se justifica por la necesidad de saber cuál es el 

horario de cosecha óptimo para obtener aceite esencial de romero y 

realizar su respectiva caracterización, lo logramos aplicando el método 

de extracción de arrastre con vapor y encontrando las condiciones 

favorables de operación que ofrecen un mayor rendimiento. 

El aceite esencial de romero tiene múltiples 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 cicatrización de las heridas, fortalece y estimula el 
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crecimiento del cuero cabelludo, también tiene propiedades antifúngicas 

y antimicrobianas. 

La materia vegetal, romero, crece de manera natural como mala 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. Justificación económica 

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 

obtención de un aceite esencial de buen rendimiento, adecuado 

para estudiar las condiciones de operaciones para la obtención del 

aceite esencial. Al desarrollar esta investigación se aportará con 

información para poder formar en un futuro pequeñas empresas 

dedicadas a la producción de este aceite esencial debido a sus 

múltiples usos. En la ciudad de Mala se cuenta con campos de 

cultivos adecuados y de esta forma los agricultores se verían 

beneficiados, ya que se generaría puestos de trabajo. 

1.4.2. Justificación teórica 

Para la obtención de aceite esencial de romero se empleó el 

método de arrastre con vapor para verificar que el rendimiento y el 

tiempo de extracción cumplen con el rango establecido según 

literaturas consultadas. 

1.5. Importancia 

Diversos trabajos de investigación se han dedicado a estudiar los 

diversos métodos de extracción y acondicionamiento de la materia prima 
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para la obtención de aceite esencial; el presente trabajo contribuye en 

conocer que tiempo de cosecha de romero es conveniente para obtener 

un mayor rendimiento, así adicionamos nuevas variables de 

investigación. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del estudio 

(TORRENEGRA ALARCON, 2014) Se señala que un ensayo de 

cromatografía gaseosa (CG) nos permite analizar los componentes 

presentes en un aceite esencial, se utiliza como parámetro de 

comparación los tiempos de retención (tr) de cada analito con los 

patrones o estándares de referencia, estos índices de retención 

proporcionan información sobre la identidad de los componentes, pero 

no se puede basar solo en esta técnica, ya que hay muchos 

componentes con índices de retención similares, es por ello que se 

recomienda el uso de la cromatografía gaseosa acoplada a la 

espectrometría de masas (CG-EM). 

La técnica CG-EM es muy eficiente ya que me permite registrar el 

espectro de cada componente, de esta forma los resultados obtenidos 

sobre los componentes presentes en el aceite esencial son seguros. 

(LAX VIVANCOS, 2014) Realiza un estudio del perfil químico en plantas 

de romero de la especie Rosmarinus Officinalis procedentes de 

diferentes regiones de Murcia donde aborda que los factores 

ambientales influyen en los extractos y aceites obtenidos del romero. 

(RODAS CEBALLOS, 2012) Se realiza el análisis de parámetros 

microbiológicos y fisicoquímicos del aceite esencial de romero obtenido 

por el método 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 
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más se destaca es que con este método se puede destilar compuestos 

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

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

temperatura lo suficientemente baja para evitar su descomposición. 

2.2. Marco teórico 

2.2.1. Romero 

Descripción botánica 

Es una planta que mide de 1 a 1.5 m de altura, de tallo leñoso, 

ramificado, poblado de multitud de hojas estrechas y largas (de 

unos 3cm por 3 mm, rígidas 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 violáceo. La floración tiene 

lugar constantemente, durante todo el año. En los climas fríos, las 

flores se desarrollan dos veces al año, en primavera y otoño. La 

planta huele como a incienso y tiene un sabor 

aromático.(INKAPLUS, 2017). 

FIGURA N°2.1 

PLANTA DE ROMERO 

Fuente: (Aromaterapia , 2017) 
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Componentes activos Contiene 2% de aceite esencial, formado 

principalmente por derivados terpénicos, carburos como dextro y 

levopireno, canfeno C10H16, dipeneno C10H160, limoneno 

inactivo,cineol C10H180 también llamado eucahptol. 

Alcanfor de romero (12%), borneol C10H180 (antiséptico, 

antiespasmódico), 18%, acetato de bornilo C1oH1200C.CH3, tanino 

(astringente), un principio amargo, saponina ácida, un glucósido, 

resina, ácidos orgánicos. Contiene también pigmentos flavónicos, 

flavonglucósido, como apigenina GI5H1005, y luteolina 015H1006+2 

H20; ácidos fenólicos, caféico, clorogénico, neoclorogénico, 

rosnnarínico, gálico, gentísico, siríngico; una lactona amarga 

diterpénica, el carnosol que el proceso de destilación se transforma 

en el ácido carnosólico que no es amargo. Tiene pequeñas 

cantidades del alcaloide rosmaricina. Del 2 al 4% del ácido ursólico 

y otros derivados triterpénicos. Además, contiene taninos, azúcares 

y elementos minerales: 1,11% de sodio, 1,06% de potasio, 0,63% 

de calcio, 0,23% de magnesio, 17 partes por millón (ppm) de hierro, 

10 ppm de cobre, 26 ppm de zinc y 15 ppm de 

manganeso.(INKAPLUS, 2017) 

Los componentes mayoritarios en la composición del aceite 

esencial de romero (R. officinalis) según investigación realizada en 

Cuba fueron de: alfa pineno, canfeno, mirceno, limoneno, 1,8 

cineol, alcanfor, borneol y cariofileno. (ROMEU, BOTTA FERRET, 

& DIAZ FINALE, 2007) . 
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TABLA N°2.1 

COMPOSICION DEL ACEITE ESENCIAL DE ROMERO (R. OFFICINALIS) 

Componente Poniente 

Alfa pineno 15,3 

Camfeno 5,7 

Minen° 4,9 

Limoneno 3,7 

1,11 cinta 21,5 

Alcanfor 18,0 

Borneol 8,7 

Cariofileno 3,4 

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

<- Estos valores fueron comparados con estudios realizados en 

Argelia y Túnez donde se encontraron los mismos componentes 

químicos, pero con diferentes porcentajes en su composición 

concluyendo que es debido a las condiciones climáticas. Otros 

componentes con proporciones menores son: p-cimeno, borneol, 

acetato de bornil, alfa-humuleno, 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, 

antiespásmódico, anti-gripal, antibacteriano, anti-acne, irritante, 

alergénico, insecticida, etc. Son plantas ricas en este aceite el apio, 

el limón, la cúrcuma, el romero o muchos tipos de pinos. 

(BOTANICAL ONLINE, 2017). 

18 



b) Por su origen 

Aceites Esenciales Naturales: Se obtienen directamente de la 

planta y no se someten posteriormente a ninguna modificación 

fisicoquímica o química, son costosos y de composición 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 extraídas de distintas plantas. (SENA, 

2017) 

Sintéticos: Son mezclas de diversos productos obtenidos por 

procesos químicos, son más económicos y por lo tanto se utilizan 

mucho en la preparación de sustancias aromatizantes y 

saborizantes. (SENA, 2017) 

c) Por la naturaleza química 

Según la estructura química 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, geranio!) 

Sesquiterpenoides (farnesol, nerolidol) 

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

2017) 

2.2.4. Características físicas y químicas del aceite esencial 

Características organolépticas 
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Alcanfor: Posee un 15 %. Con propiedades analgésicas, 

antiespasmódicas, expectorantes, rubefacientes, eméticas, 

irritantes, antisépticas, antipruríticas, 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%. Aunque su nombre común 

esta tomado del eucalipto cuyas hojas son muy ricas en este 

componente, abunda mucho más en el aceite esencial de limón y 

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

el romero, la salvia, etc. Posee propiedades expectorantes, 

antitusivas, 	antiulcéricas, 	antirreumáticas, 	antisenusíticas, 

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 

láudano. (BOTANICAL ONLINE, 2017) 

2.2.2. Aceites esenciales 

Los aceites esenciales son compuestos complejos, naturales y 

volátiles que se caracterizan por tener un fuerte olor, esto debido 

a que son obtenidos a partir de materias primas naturales 

aromáticas, está constituidos principalmente por terpenos, 

alcoholes, cetonas, fenoles, ácidos, aldehídos y esteres. 

La mayoría de las moléculas aromáticas se basan en la estructura 

terpénica compuesta de cadenas de isopreno de 5 carbonos, hay 
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muy pocas moléculas aromáticas de más de 20 carbonos. A través 

del proceso de oxidación (agregado -OH) y reducción (quitando +FI) 

se forma alcoholes, aldehídos, cetonas, ésteres, lactona y ácidos; 

entre mayor sea el proceso de oxidación, la partícula se vuelve 

más soluble en agua y menos en grasa, esto significa que dentro 

de los aceites esenciales los terpenos poseen estas 

características. (ROJAS OLIVOS, 2009) 

2.2.3. Clasificación de los aceites esenciales 

Los aceites esenciales se clasifican con base en los siguientes 

criterios: consistencia, origen, o naturaleza química de los 

componentes mayoritarios. 

a) Por su consistencia 

Las Esencias Fluidas. Son líquidos muy volátiles a temperatura 

ambiente (esencias de albahaca, caléndula, citronela, pronto 

alivio, romero, tomillo, menta, salvia, limón). (SENA, 2017) 

C. Los Bálsamos. Son de consistencia más espesa, poco volátiles, 

contienen principalmente sesquiterpenoides y son propensos a 

polimerizarse (bálsamos de Copaiba, bálsamo de Perú, bálsamo 

de Tolú). (SENA, 2017) 

Las Oleorresinas. Tienen el aroma .de las plantas en forma 

concentrada, son típicamente líquidos muy viscosos o sustancias 

semisólidas (caucho, gutapercha, chicle, oleorresinas de páprica, 

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 características físicas contribuyen a la definición 

de la calidad y además orientan sobre las posibles aplicaciones 

industriales.(SENA, 2017) 

e Características físicas 

Para definir la calidad de un aceite esencial se determinan las 

siguientes constantes físicas: 

Densidad a 20 °C: Tiene interés por encontrarse siempre citada en 

literaturas afines, ayudando a definir calidades. 

Índice de refracción [n] Se practica su determinación porque puede 

señalar adulteraciones y envejecimientos de los aceites. 

Solubilidad en etanol: Todos los aceites esenciales son solubles en 

alcohol etílico absoluto y muchos son solubles en alcohol etílico 

diluido. Es, además, una técnica muy sencilla para detectar 

adulteraciones provocadas por la adición de aceites vegetales o 

minerales, que son insolubles en alcohol. (SENA, 2017) 

e Características químicas 

Además del pH, algunas de las características químicas más 

importantes de los Aceites Esenciales son: 

índice de acidez: Indica el grado de acidez de un aceite esencial, y 

expresa el número de miligramos de hidróxido potásico necesarios 

para neutralizar los ácidos 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 número de miligramos de hidróxido potásico 

necesarios para saponificar los ésteres que contiene un gramo de 

aceite esencial. 

Composición porcentual: La cual puede ser de interés para los 

casos en que la calidad del aceite esencial está definida por su 

contenido en determinados compuestos. 

4. Características Cromatografías y Espectroscópicas 

El uso de algunas técnicas modernas del análisis químico 

instrumental (CG/EM, RMN-H1, RMNC13, IR-TF, cromatografía 

multidimensional, análisis "headspace", otros) hace posible la 

cualificación y cuantificación de los aceites esenciales.(SENA, 

2017) 

2.2.5. Rendimiento de los aceites esenciales 

La mayoría de plantas contienen de 0,01 a 10% de contenido de 

aceite esencial. La cantidad media que se encuentra en la mayoría 

de las plantas aromáticas es alrededor de 1 a 2%. 

Regularmente el contenido de aceites esenciales aumenta 

después de la lluvia y alrededor del mediodía, cuando se ha 

eliminado el agua de rocío depositada sobre la planta, y ha 

comenzado una deshidratación antes de la humedad relativa alta 

de la noche; la excepción a este comportamiento se presenta en 

la manzanilla que alcanza una mayor concentración 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 acción: antiespasmódica, 

estimulante, antioxidante, cicatrizante, diurética, antiinflamatoria, 

tónica, analgésica, carnninativa y antiséptica. 

Usos del aceite esencial de romero 

Este aceite esencial es útil para aliviar los dolores musculares y 

dolores de las articulaciones 

Retrasa el envejecimiento de la piel 

Favorece la memoria y la concentración 

Estimula el funcionamiento de la vesícula biliar 

Utilízalo para combatir la retención de líquidos 

Ayuda a expulsar la mucosidad acumulada de las vías 

respiratorias 

El aceite esencial de romero estimula la circulación de la sangre 

Contribuye a regular la menstruación 

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 cicatrización de las heridas. 

Mejora la piel irritada y sensible, con eczema y dermatitis 

Fortifica el cuero cabelludo 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 está contraindicado durante el 

embarazo y lactancia.(ECO agricultor, 2017) 

2.2.7. Métodos de extracción de aceites esenciales 

Hidrodestilación 

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 acción en el mayor número 

posible de partículas vegetales 

Similar al arrastre con vapor, el vapor producido arrastra los aceites 

esenciales hasta otro recipiente donde se condensan y se separan. 

Éste sistema de extracción 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 aromático siempre debe encontrarse en 

contacto con el agua, para así evitar el sobrecalentamiento y la 

carbonización del mismo. Debe mantenerse en constante agitación 

para evitar que se aglomere o sedimente al adherirse a las paredes 

del recipiente, lo cual puede provocar también su degradación 

térmica. 

Dado que generalmente no es posible colocar suficiente agua para 

sostener todo el ciclo de destilación, se han diseñado equipos que 

presentan un tubo de cohobación lateral que permite el retorno de 

agua hacia el recipiente de destilación 
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Ventajas: Involucran un bajo costo de fabricación del equipo y su 

operación no requiere de servicios de energía eléctrica, 

instalaciones auxiliares para la generación de vapor, aire u otros. 

Desventajas: 

- La extracción del aceite volátil es incompleta, ofrece una menor 

eficiencia energética con respecto a la destilación con vapor o 

vapor/agua y es aplicable sólo cuando las cargas son relativamente 

pequeñas. 

- Por ser un sistema particularmente empleado en zonas rurales, 

se realiza como un arte y normalmente no se opera bajo 

condiciones óptimas de tiempo y temperatura.(SENA, 2017) 

Extracción por fluidos supercríticos 

La extracción por fluidos supercríticos es una operación unitaria 

que explota el poder disolvente de fluidos supercríticos en 

condiciones encima de su temperatura y presión críticas. Es posible 

obtener extractos libres de disolvente usando fluidos supercríticos 

y la extracción es más rápida que con la utilización de disolventes 

orgánicos convencionales. Estas ventajas son debidas a la alta 

volatilidad de los fluidos supercríticos (gases en condiciones 

ambientales normales) y a las propiedades de transporte 

mejoradas (alta difusividad y baja viscosidad). Usando dióxido 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 CO2 también es 

apropiada para la extracción de aceites esenciales, pigmentos, 
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carotenoides antioxidantes, antirnicrobianos y sustancias 

relacionadas, que son usadas como ingredientes para alimentos, 

medicinas y productos de perfumería. 

Entre las ventajas de la extracción por fluidos supercríticos se 

encuentran: que los tiempos de extracción se reducen, se obtienen 

rendimientos mayores, es posible seleccionar sustancias y la 

composición de los extractos y requiere menos energía. La principal 

desventaja es que ceras cuticulares y compuestos de alto peso 

molecular son extraídos junto con el aceite esencial. 

e Extracción por arrastre con vapor 

Este método de extracción de aceites esenciales es uno de los más 

sencillos y económicos de realizar, es por esta razón que también 

se considera uno de los más utilizados a nivel de laboratorios y 

pequeñas empresas que no cuentan con tecnología y equipos 

avanzados. Usualmente este método es utilizado para extraer el 

aceite de componentes orgánicos de tipo planta, por ejemplo: el 

boldo, el romero, el eucalipto, entre otros. Para la realización de 

este método de extracción se utiliza el vapor de agua, por lo tanto, 

es necesario tener en cuenta que los aceites esenciales y el agua 

son líquidos inmiscibles, lo cual quiere decir que se trata de dos 

líquidos que no pueden mezclarse formando una mezcla 

homogénea. Para realizar la operación de destilación se inducen 

dos cambios de fase en la materia que se pretende extraer la 

vaporización y la condensación, es decir, la transición de un líquido 
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aun gas, y luego de un gas a un líquido. En esta unidad se exponen 

tres variaciones del método de extracción por destilación, estos 

son: La destilación por arrastre de vapor, la destilación directa y la 

Hidrodestilación. 

Este método, con todas sus variaciones se basa en el principio 

físico establecido por la ley de las presiones parciales, también 

conocida como la ley de Dalton. 

Ley de Dalton 

La ley de las presiones parciales fue establecida en el año de 1803 

por el reconocido científico británico John Dalton. Esta plantea que, 

si dos o más gases que no reaccionan químicamente entre sí, están 

contenidos en un recipiente cerrado y a temperatura constante, 

cada uno de estos gases ejercerá la misma presión que tendría si 

ocupara todo el volumen del recipiente, es decir, si estuviera solo. 

La suma de todas las presiones de los gases equivale a la presión 

total del sistema. La expresión matemática que define esta ley es 

la siguiente: 

PTOTAL= PI + P2 + + 

El interés de la aplicación de esta ley a la metodología de extracción 

de aceites esenciales radica en la siguiente implicación física: en 

un sistema con dos o más líquidos inmiscibles donde se cumple la 

ley de Dalton, la temperatura de ebullición del líquido más volátil 

será igual a la temperatura a la cual la suma de las presiones es 

igual a la temperatura atmosférica. 
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Lo anterior puede aplicarse al contexto del método de extracción 

de aceites esenciales por destilación de vapor de agua de la 

siguiente manera: los aceites esenciales son líquidos que tienen 

una temperatura de ebullición que varía dependiendo del tipo de 

aceite, pero usualmente en la mayoría de los casos es mayor a la 

temperatura de ebullición del agua, es decir a los 100°C a presión 

ambiente. Sin embargo, en un sistema cerrado donde se involucran 

el vapor de agua y el aceite esencial, bajo la ley de Dalton la 

temperatura de ebullición del aceite se reducirá considerablemente 

por debajo de los 100°C, lo que facilita el proceso de destilación 

necesario para efectuar la extracción. 

Destilación por arrastre de vapor de agua 

Esta es la primera forma de extracción que se va a estudiar, para 

ello se requiere de dos recipientes, uno con agua y otro para el 

componente orgánico del cual queremos extraer el aceite esencial, 

si se desea se puede introducir un termómetro en cada recipiente. 

Es conveniente que dicho componente orgánico sea molido o 

cortado en trozos antes de introducido en el recipiente, debido a 

que los aceites esenciales están contenidos en glándulas o 

conductos dentro del vegetal, y al cortarlo en trozos se facilita su 

extracción. 

Además, es necesario que los dos recipientes estén conectados e 

ntre si por un tubo de vidrio y sus bocas estén selladas, con el 

propósito de que el proceso se desarrolle correctamente. 

Adicionalmente se requiere de un condensador conectado al 
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Imagen: (Stamm. 1970) 

recipiente del componente orgánico por un extremo, y por el otro 

extremo conectado con un tercer recipiente en donde se 

recolectará el aceite mezclado con el agua. A continuación, se 

muestra una figura en donde se expone el sistema descrito. 

FIGURA N°2.2 

EXTRACCION POR ARRASTRE CON VAPOR 

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

2017) 

El procedimiento consiste en inducir el proceso de ebullición del 

agua en el primer recipiente, mediante la adición de calor con un 

mechero convencional, con el fin de que esta se vaporice 

cambiando de fase líquida a gaseosa. El vapor de agua generado 

se movilizará hacia el segundo recipiente en donde por efecto de la 

ley de Dalton el aceite esencial alcanza la temperatura de ebullición 

y se evapora. A continuación, el vapor de agua y el aceite 

evaporado se trasladan hacia el condensador, en donde por efecto 

de la circulación de los gases y el intercambio de calor con agua 

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

mezcla 

heterogénea. Al finalizar este proceso de extracción se debe sep 

arar el aceite del agua. Para esto se puede recurrir al método de 

separación que resulte más conveniente. El que se utiliza con 

mayor frecuencia debido a su funcionalidad y economía es el 

método de decantación, que consiste en separar los dos líquidos 

mediante la utilización de un embudo de decantación en donde por 

efecto de la gravedad se extrae el líquido de menor densidad, en 

este caso el agua, separándolo del aceite. (Aceites esenciales: 

extraccion, usos y aplicaciones, 2017) 

2.3. Definiciones 

2.3.1. Aceite esencial 

Los aceites esenciales son sustancias volátiles y olorosas de 

naturaleza química muy variable, sólidos y líquidos que 

generalmente se encuentran en el reino vegetal, capaces de 

producir una sensación generalmente agradable al olfato. Los 

aceites volátiles difieren, en su composición y en propiedades de 

los aceites grasos o fijos, que se componen de glicéridos y de los 

aceites minerales que se componen de hidrocarburos. 

2.3.2. Cromatografía de gases-masas 

La cromatografía de gases- Masas es una técnica que combina la 

capacidad de separación que presenta la cromatografía de gases 

con la sensibilidad y capacidad selectiva del detector de masa. 
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Esta combinación permite analizar y cuantificar compuestos trazas 

en mezclas complejas con un alto grado de efectividad. 

2.3.3. Tiempo de cosecha 

La cosecha se basa en la recolección de frutos, semillas o plantas 

silvestres de los campos en cierta época del año. 

2.3.4. Terpenos 

Son compuestos orgánicos, aromáticos y volátiles que están 

constituidos por la unión de unidades de un hidrocarburo de cinco 

átomos de carbono, llamado isopreno. Estas son las 

características organolépticas de las plantas y constituyen la 

mayor parte del aceite esencial producido. 

2.3.5. Monoterpenos 

Es la unión de dos moléculas de isopreno, son los compuestos 

más pequeños y más volátiles. 

2.3.6. Sesquiterpenos 

Están formados por la unión tres moléculas de isopreno, son 

compuestos más grandes y menos volátiles. 
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III. VARIABLES E HIPÓTESIS 

3.1.Variables de la investigación 

Las variables son: 

Y= f 	X2, X3) 

3.1.1. Variable dependiente 

Y= Obtención y caracterización del aceite esencial de romero. 

3.1.2. Variables independientes 

Xi = Características botánicas del romero. 

X2 = Características físicas y químicas del aceite esencial de 

romero. 

X3 = Condiciones de operación óptimas para obtener el aceite 

esencial de romero (Rosmarinus Officinalis). 
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3.2.0peracionalización de variables 

TABLA N°3.1 

OPEFtACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE. 	. 
:DEPENDIENTE 

DIMENSIONES INDICADORES MÉTODO 

Y-= Obtención y -, ' ' :r. 
; c.áraqtériiáCión :•del. 

i abeiteesericial 'dé 1,•::' 

	

'ioriteto: -- • 	• 
. 	. 	. 
. 	. 

% 

mm n 

9 

Rendimiento obtenido 
de aceite esencial de 
romero (Rosmarinus 
Officinalis) 

. 

Tiempo de obtención 

Peso del aceite 
esencial de romero 

Experimental 
(Extracción por 
arrastre con vapor) 

.VARIABLES • 
INDEPENDIENTES . 

DIMENSIONES INDICADORES . 
. 

METODO . 

).<1=caracterlsticas'::'F 
, botánicá del ionieró , 

Especie 	• 
Horas del día 

Taxonomía. 
Horario de cosecha 

Sistema de 

clasificación de 
Cronquist (1981) 

NTP 
319.085:1974 (Rey. 
2016) 

NTP 	' 
319.088:1974 (Rey. 
2016) 

NTP 
319.084:1974 

NTP-ISO 
279:2011 (Rey. 
2016) 

5.Cromatograffa de 
gases — 
espectromettla de 
masas (CG-EM) 

. 	• 	- 	,.., 	- 

	

'Xi =características '' 	.aceite 
'fisicessiqüihiidai .  
del aceite esencial .. 

mg de KOH/g de 

mg de KOH/g de 
aceite 

ml 

giml 

Ensayo de perfil 
cromatográfico 

findice de acidez 

2.Indice de éster 

Solubilidad en 
etanol 

Densidad relativa a 
20 °C 

5.Componentes 
activos 

de toinercr ..• . 

. 

. 	- 

X3 =Condiciones de., 
operación.óptiniál 
para obtérier el '. 
Aceite Esencial de. 
Romero::. - . 	, » ' 
.(RosmarinuS 	. 
Officinalit 	. 

. 	—. 	. 	. . 

Kg 

L 

cm 

Cantidad de materia 
prima 

Cantidad de 
solvente. 

Tamaño de 
partícula 

Experimental 

oraci n propia 
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3.3. Hipótesis general e hipótesis específicas 

3.3.1. Hipótesis general 

El método de obtención del aceite esencial de romero (Rosmarinus 

Officinalis) procedente del distrito de Mala-Lima es el de arrastre 

con vapor y el método para la caracterización es la cromatografía 

de gases-masa. 

3.3.2. Hipótesis especificas 

4. Las características botánicas del romero son que pertenece al 

género Rosmarinus, especie Rosmarinus Officinalis y su horario de 

cosecha indicado es al medio día. 

4. La característica física del aceite esencial de romero (Rosmarinus 

officinalis) es la densidad relativa y las características químicas del 

aceite esencial de romero (Rosmarinus officinalis) son índice de 

acidez, índice de éster, solubilidad en etanol y ensayo de perfil 

cromatográfico. 

Las condiciones de operación óptimas para la obtención del aceite 

esencial de romero (Rosmarinus Officinalis) son cantidad de 

materia prima, cantidad de solvente y tamaño de partícula. 
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IV. METODOLOGIA 

Para cumplir con los objetivos trazados en la obtención y caracterización del 

aceite esencial de romero utilizaremos la siguiente metodología. 

4.1.Tipo de investigación 

4.1.1. Por su finalidad 

Nuestra investigación es aplicada ya que los resultados sirven para 

aplicarlos en la práctica. 

4.1.2. Por su diseño interpretativo 

Nuestra investigación es experimental debido a que nuestros 

estudios se desarrollaran por medio de observaciones, registros y 

análisis de variables que influyen en nuestro tema a investigar. 

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

Nuestro tema de investigación es de tipo cualitativo y cuantitativo. 

4.1.4. Por el nivel de estudios 

Nuestro tema de investigación es de tipo predictivo. 

4.2. Diseño de la Investigación 

4.2.1. Definir el escenario de la investigación 

Nuestra investigación se ha desarrollado en Laboratorio de 

Operaciones y Procesos Unitarios de la Facultad de Ingeniería 

Química de la Universidad Nacional del Callao. 

4.2.2. Preparación de la materia vegetal 

Se ha seleccionado la muestra de romero, separando suciedad, 

flor y polvillo, dejando solamente las hojas y tallos en buen estado. 

Luego se han cortado 2 tamaños de muestra, la primera de 3 cm y 

la segunda de 5 cm. 
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4.2.3. Elegir el método de diseño 

Debido a los fundamentos de proceso de obtención de aceite 

esencial de romero se ha investigado que el mejor método a utilizar 

el de arrastre con vapor. 

4.2.4. Determinar las variables de diseño 

Según investigación bibliográfica nuestras principales variables 

son: cantidad de materia prima, tamaño de partícula y cantidad de 

agua (solvente) con la finalidad de obtener el tiempo de extracción 

y el rendimiento de nuestro aceite esencial. 

4.2.5. Materiales, equipos, insumos y reactivos usados 

1 Materia prima 

Materia: romero (hojas y tallos) 

1 Insumo 

Agua destilada 

1 Equipos y accesorios 

Se usó el equipo de extracción por arrastre con vapor que consta de: 

Equipos: 

Generador de vapor 

Extractor 

Condensador 

Accesorios 

Termómetro 

Mangueras 

Florentino 
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Vaso de precipitado 

Probeta 

Balanza 

Abrazaderas 

4.2.6. Diseño experimental 

A) Base de diseño 

Se ha analizado experimentalmente la extracción del aceite 

esencial de romero y se ha considerado las siguientes variables 

cualitativas a controlar: 

Material vegetal 

Tamaño de muestra 

Cantidad de solvente 

% de rendimiento de extracción 

Tiempo de extracción 

Los experimentos han sido realizados a nivel laboratorio para 

determinar las condiciones de operación óptimas y la performance 

de los equipos e instrumentos de medición. Para este caso se ha 

usado el diseño factorial de 2, donde este último indica el número 

de experiencias que deben efectuarse según n, que indica el 

número de variables independientes. 

23= 8 corridas experimentales 

Que nos permite obtener al máximo de su información con el 

mínimo de experiencias que se han realizado para las 3 variables 

con una tecnología adecuada. 

38 



Cantidad de material (Kg): 1 — 1.5 

Tamaño de partículas (cm): 3 - 5 

Cantidad de agua (mL): 3000— 5000 
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TABLA N°4.1 

DISEÑO EXPERIMENTAL 23  PARA DETERMINAR LAS CONDICIONES DE 
EXTRACCIÓN 

1 

N° de 
1Experiencias 

' 

Va—riábles. 	- — ' 	— 	ViCtór respuesta 

A El C Volumen 
extraído 

(mL) 

Peso del 
aceite 

esencial 
de 

romero 

(9) 

Tiempo 
de• 

extracción 
(mm) 

Rendimiento 
de 

extracción 

(%) 

1 1 3 5000 

2 1 3 3000 

3 1 5 5000 

4 1 5 3000 

5 1.5 3 5000 

6 1.5 3 3000 

7 1.5 5 5000 

8 1.5 5 3000 

uente: Elaboración Propia 

B) Balance de materia 

Materia prima e insumos 

El material vegetal usado en la obtención y caracterización del 

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

material fresco proveniente de chacras del distrito de Mala, 

Provincia Cañete, departamento Lima. 

De acuerdo al número de corridas experimentales el balance será: 
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TABLA N°4.2 

BALANCE DE MATERIA 

MATERIAL CANTIDAD Pvolumetrica 

Kg/m3 
Volumen 
m3  

Romero 30 Kg 600 0.05 

Agua 96 L 0.096 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.7. Desarrollo experimental 

Se ha utilizado cuatro muestras de 1kg y cuatro muestras de 1.5 

kg variando los tamaños de partícula en 3 y 5 cm también se usó 

volúmenes de agua de 3L y 5L, según nuestra tabla IV-1 para cada 

horario de cosecha y así obtener aceite esencial por el método de 

arrastre con vapor, empleando como solvente el agua destilada. 

Los parámetros de extracción son cantidad de materia prima, 

tamaño de partícula y cantidad de solvente. El aceite obtenido se 

guardó en frascos de vidrio ámbar. 

a) Preparación y acondicionamiento de la materia prima 

Para la preparación de la materia prima seleccionamos las hojas y 

tallo limpios ya que según literatura es donde se encuentra la 

mayor cantidad de aceite. 

Recolección de la materia prima: Nos trasladamos a la cuidad de 

Mala para recolectar el Romero en distintos horarios de cosecha 

como en la mañana (6:00 am), medio día (12:00 pm) yen la noche 

(6:00 •pm) para luego someterlo a tratamientos previos a la 

extracción. 

Pretratamiento de la materia prima: 
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Limpieza: Se procedió a la separación de material inorgánico y 

orgánico de nuestra materia prima, como polvo. Seguidamente se 

procederá a lavarlo y secado de forma natural por 1 día. 

Reducción de tamaño: Se ha cortado el Romero en pequeñas 

partes, se trabajó con dos tamaños de partícula, 3cm y 5cm. 

Determinación de la densidad aparente: Se ha tomado una 

muestra de Romero, se pesó en una balanza de precisión de 4 

cifras 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 realiza por triplicado y se reporta el promedio 

como la densidad aparente de la materia prima. 

Carga e inicio de la extracción: Se ha pesado 1 Kg de Romero de 

tamaño de partícula 3 cm, se tapó el recipiente de extracción y se 

selló de forma hermética. Paralelamente se llenó el recipiente 

generador de vapor con 3L de agua y se sometió a calentamiento. 

Repetir para cada experiencia según tabla IV-1. 

Toma de datos: Se inició una vez que se generó la primera gota 

de aceite esencial (tiempo cero). Los datos anotados para la 

velocidad de extracción son el volumen de aceite esencial extraído 

y el tiempo. Los datos serán tornados 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 recoge el aceite 

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

con los análisis físico-químicos y cromatográfico de gases-masas. 

b) Parámetros a evaluar 

Velocidad de extracción 

TABLA N°4.3 

RELACIÓN VOLUMEN - TIEMPO 

V(ml) t (min) 

O o 

0.5 2 

1.8 T 

Fuente: Elaboración propia 

Rendimiento de extracción 

Vf  
%R = — *100 

Vi 

R= 
Cantidad extraida 

Tipo de extracción 

Extracción por arrastre de vapor 

La muestra a utilizar es material generalmente fresco, además se 

corta en pequeños trozos, para mejorar la extracción y el contacto 

con el aceite esencial, este material vegetal es guardado en un 

recipiente y sometido a una corriente de vapor de agua, así el 

aceite esencial es arrastrado para luego ser condensado y 

separado de la fracción acuosa. 

CINETICA DE LA EXTRACCION DE ACEITE ESENCIAL 

cantidad inicial 
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Balance de materia 

[cantidad de masa 	cantidad de masa 

	

de aceite esencial — 	difundida de 
extraida 	aceite esencial — 

(1) 

	

g/min 	 g/min 

mm = pv 

ac 	( volumen de•  m 	late = 	 P aparente de las 	Erendimiento ••• (2) 
extraído 	hojas de romero) 

hojas de romero 	de 
extracción 

rn aciete = V(Paparente)e ••• (3) 
extraído 

Derivando: 

dtbaceite 	 dV 

dt 
— (Paparente)(e)

t 
 ••• (4) d 

AST ••• (5) 
aceite 	aceite 

	

Nae = Km(vaceite iPaceite 	vaceite 2Paceite 2) ••• (6) 

Pero: 

	

Paceite 1 	Paceite 2 

Igualando la ecuación (6) y (4): 

dV 
(Paparente) (e) 	= 

	

dt 	KmPaceite (vaceite i vaceite 2) ••• (7) 

dV 	Kmpaceite  AsT  
— 	• 	(Vi — V2) ... (8) 

dt (n kraparente)E 

Km Paceite AST 
Kv — 

(Paparente) 

Donde Kv  es el coeficiente de transferencia de masa observada 

para la extracción de aceite esencial. 

dV 

dt = 

Haciendo que para: 
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t = 00 , V = Vor, 

"2 
co  -= Kreparto 1  v—   

V1 = V0, 

dV 
= Kv(V„ — V) ... (10) 

dV  

jvo=oVc»V = 
 f Kvdt 

t=o 

IV  
— V  

In 	°I 

V = 140(1 — e-(Kv1 ... (12) 

Km(Paceite)AST 
(papa)e 	— dato 

4.2.8. Métodos de análisis para la identificación del producto 

Para la caracterización del aceite esencial de romero se realizaron 

diversos ensayos y se enviaron muestras al laboratorio LAB10ER 

(Laboratorio N° 12) de la Facultad de Ciencias en la Universidad 

Nacional de Ingeniería. Para el envío de las muestras se tuvo que 

cumplir con las siguientes condiciones: el aceite esencial de 

romero debe estar en un recipiente ámbar de vidrio que debe estar 

casi al tope, de esta forma se evita la oxidación. 

Para el análisis cromatográfico se utilizó el Cromatógrafo de gases 

SHIMADZU,GC-2010 Plus y el Detector de espectrometría de 

masas: SHIMADZU,CGMS.QP 210 ultra. 

Para los ensayos químicos se utilizaron lo establecido según la 

NTP (Normas Técnicas Peruanas). 
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4.3. Población y muestra 

4.3.1. Población 

Nuestra población consiste en 30 kg de Romero proveniente del 

distrito de Mala, provincia de Cañete, departamento de Lima, 

cosechadas en el mes de junio, previa limpieza .de la materia 

vegetal y transportadas a la facultad de ingenien a Química de la 

UNAC. 

4.3.2. Muestra 

Los tamaños de nuestras muestras han sido de 1 y 1,5 kg de 

romero para la extracción por el método de arrastre con vapór. 

4.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

4.4.1. Determinación de las propiedades físicas de los aceites 

esenciales 

Determinación de densidad relativa 

NTP-ISO 279:2011 (Rey. 2016) 

Principio del método: volúmenes iguales de aceite esencial y agua 

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

4.4.2. Determinación de las propiedades químicas de los aceites 

esenciales 

Determinación de índice de acidez 

NTP 319.085:1974 (Rey. 2016) 

Principio del método: se basa en la neutralización de los ácidos 

libres por solución alcohólica de hidróxido de potasio. 

Solubilidad del 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 solución acuosa de etanol 

de concentración adecuada y conocida y se observa el grado de 

solubilidad. 

Determinación de índice de éster 

NTP 319.088:1974 (Rey. 2016) 

Principio del método: se basa en la hidrólisis de los esteres bajo 

determinadas condiciones, por una solución de título conocido y 

valoración del exceso de álcali. 

Identificación y cuantificación de los componentes activos del 

aceite esencial de romero por cronnatografía de gases. 

Este método nos ayuda a identificar los componentes del aceite 

esencial mediante espectros, en los cuales se tendrá en cuenta el 

área y la altura de cada uno de ellos. También se identifica estos 

componentes mediante el peso molecular, así mismo se tienen en 

cuenta los tiempos de retención de cada componente. 

4.5. Procedimientos de recolección de datos 

Se hicieron 24 corridas experimentales y se obtuvieron datos de volumen 

y tiempo de obtención de aceite esencial para calcular el rendimiento. Al 

aceite esencial obtenido se le realizaron pruebas fisicoquímicas y un 

análisis cromatográfico para conocer los principales componentes 

activos. 
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4.6. Procesamiento estadístico y análisis de datos 

Los 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. 
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V. RESULTADOS 

Con la finalidad de obtener las condiciones de operación favorables en el 

proceso de extracción del aceite esencial de romero al modificar las variables 

independientes tales como cantidad de material vegetal, cantidad de 

solvente y tamaño de romero usando agua como solvente extractor. Se ha 

elaborado el programa experimental diseñado (véase la Tabla N°4.1, en la 

página 47) usando el equipo de arrastre con vapor. 

La investigación se realizó en base al diseño 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 páginas 58,59 y 60). 

Además, los resultados de la identificación y caracterización del aceite 

esencial extraído de las partículas de las hojas y tallos del romero a 

condiciones favorables (masa de 1.5 kg, tamaño 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 página 61) y las propiedades químicas (véase la Tabla N°5.5, 

en la página 61). 
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TABLA N°5.1 

VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA EXTFtACCION DE ACEITE 

ESENCIAL DE ROMERO POR ARRASTRE CON VAPOR EN EL 

HORARIO DE COSECHA 12:00 PM 

r 	--- 

N° 
de 

I corridas 

i 

- -- 	- - 	-- 

Masa 
Inicial 

Kg 

- - 	- - 	- 

Tamaño 
de 

partículas 

cm 

	

Volumen
•  

	' 
1 

del 
Solvente 

MI 

Vector respuesta 

Volumen 
extraído 

(m1) 

Peso de 
aceite 

esencial 
de romero 

(9) 

Tiempo 
de 

extracción 
(mm) 

Rendimiento 
de 

extracción 

(%) 

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 

5 1.5 3 5000 7.9 6.1533 16 0,4102 

6 1.5 3 3000 11.8 9.7091 17 0,6473 

7 1.5 5 5000 11 9.2608 17 0,6174 

8 1.5 5 3000 9 7.6546 15 0,5103 

uen e: Elaboración 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 

N° 
de 

, . corridas 

Masa 
inicial 

kg 

Tamaño 
de 

partículas 

cm 

Volumen 
del 

Solvente 

mL 

Vector respuesta 

Volumen 
extraído 

(m1) 

Peso de 
aceite 

esencial 
de romero 

(9) 

Tiempo 
de 

extracción 
(mm) 

Rendimiento 
de 	' 

extracción 

(%) 

1 1 3 5000 6.2 4.8412 14 0.4841 

2 1 3 3000 5.7 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 9.8 8.2500 15 0.5500 

8 1.5 5 3000 8.2 7.1910 16 0,4794 

Fuente: Elaboración 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 

rcle 4  '' 
rcorritla ,,, 

[ 

Inicial 
' 

Kg 

Tamaño 
de 
partículas 

cm 	, 

Volumen 1, 
del 	: 
Solvente 

mi. 

Vector respuesta 

Volumen 
extraído 

" (m1) 

Peso !de 
aceite 	' 

' esencial 
de romero 

(1) 

Tiempo 
. de 

extracción 
(mm) 

Rendimiento 
de .' 

extracción 
(%) 

1 1 3 5000 4.7 4.8412 10 0.4230 

2 1 3 3000 4.3 4.4508 9 0.3870 

3 1 5 5000 4.8 4.9192 10 0.4320 

4 1 5 3000 5 4.4996 11 0,4500 

5 1.5 3 5000 6.5 5.6081 13 0.3384 

6 1.5 3 3000 8.4 7.3995 17 0.4933 

7 1.5 5 5000 7.3 8.2500 15 0.4083 

8 

- 

1.5 

- 

5 3000 7 7.1910 14 0.3915 

uen e: Elaboración propia 
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TABLA N°5.4 

CLASIFICACIÓN BOTÁNICA 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Sub clase Asteridae 

Orden 
i 

Lamiales 

Familiá Lamiaceae 

Género Rosmarinus 

Especie Rosmarinus Oficinalis L 

Fuente. Museo de Historia Natural (Constancia N° 34-USM-2016) 

TABLA N° 5.5 

ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL ACEITE ESENCIAL DE ROMERO 

ANALISIS RESULTADOS 

Densidad, g/mL 
• 0.873 

.Densidad Relativa, g/mL 0.875 

' índice de Acidez, mgKOH / g aceite 	1  

i 
3.917 

Numero de éster, mgKOH / g aceite 31.02 

Solubilidad en etanol 	• 

_ 	. 	. 	. . 	- 

Concentración de etanol 80 
soluble a 12.5 mL 
Opalescente a 17 mL 

% 

uen e. Labicer (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: Elaboración propia 
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Horario de cosecha 12:00 pm - Experiencia 1:  

TABLA N° 5.7 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°1 

V(ml) 	t (min) 

3 2 

MAIMal 
5 

liaga. 
6.6 

6 

14 

~Ea 
6.6 24 

Fuente: Elaboración propia 

GRÁFICO N° 5.1 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°1 

Fuente: Elaboración propia 

in 	— Vo  
	 — (Kv)t 

i ya, — V 

y = mx 

Considerando: 
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y = 0.2803x - 0.0503>  

8 . 	..10 

Experiencia 1 

3 

2.5 

2 

1.5 

1 

0.5 

o 

-0.5 

lempo (minutos) 

t (min) in  

O 

r 

O 

2 0.6061358 

4 - 0.9315582 - 

6 1.41706602 

' 	8 2.39789527 

Graficamos y hallamos la pendiente: 

De la ecuación: 

El valor de K es: 

Pero: 

y = 0.2803x — 0.0508 

K, = 0.2803 mitt-1  

Km  (Paceite)AsT  

(Papa)8 	Kv  

Se tiene: 

Paceite = 0.9170gacefte/ml acette  

Papa = 0.69romeroindromero 

56 



8= 
10009romero 

5.1535 gaceite de " men)  * 100% 

irD2  
AsT  = 4  

ir(0.21)2  
AsT  — 	 

4 

AsT  = 0.04411112  

e = 0.5154% 

Calculando Km: 

K 
Kv(Papa)e  

— 

m  (Pacette)AsT 

(0.2803 min-1)(0.6.gromerolnüromero)0.5154 
Km  = 

(0.9170gacettehnlaceíre)0.0441m2  

Km  = 2. 

Horario de cosecha 12:00 pm - Experiencia 2:  

TABLA N° 5.8 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°2 

Mal ~1 
2 2 

4 

5 6 

5.5 
•••=p 

6 10 

_ 
12 

6 16 

Fuente: Elaboración propia 
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volumen vs tiempo 

o 
	

10 
	

15 
	

20 

t (mm) 

GRÁFICO N° 5.2 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°2 

,Fuente: elaboración propia 

In1160  — 141  (Kv )t 
i V., — V 

y = 771X 

Considerando: 

Vo  = O m/ y Vw  = 6 m/ 

(min)  

I

t 

1. O 0 

2 0.40546511 

0.09861229 , 

6 1.79175947 

1 8 2.48490665 -i  

Graficamos y hallamos la pendiente: 
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Experiencia 2 

y = 	0.318x - 0.113 

3 

2.5 

2 

1.5 

1 

0.5 

o 

-0.5 

tiempo (minutos) 

117„ —1701 

I 17„ —17 I 
In 

De la ecuación: 

El valor de K es: 

Pero: 

y = 0.3178x — 0.1151 

K„ = 0.3178 min-1  

Km(Paceite)AsT  

= (Papa)2   

Se tiene: 

Paceite = 0.91709aceitelMiaceite 

Papa = 0.69romeroln1romero 

n-D2  
AsT  = 

4 

AsT 
71(0.21)2 

4 

AsT  = 0.0441m2  

4.6850 	9 aceite de romero  
E — 	 *100% 

1000gromero  

e = 0.4685% 
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Calculando Km: 

Ki,(papa)e  

(Pacette)AsT 

Km  = 
(0.3178 min-1)(0.6.gromeroim1romero)0.4685  

(0.9170gaceite/mlaceite)0.0441m2  

gromero * Miaceite 
Km  = 2.2091 

Horario de cosecha 12:00 pm - Experiencia 3:  

TABLA N° 5.9 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°3 

Fuente: Elaboración propia 

mm * m2  * .9acette * miromero 
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	circe 	 

volumen vs tiempo 

o 
	

10 	15 	20 	25 	30 

t (mm) 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

GRÁFICO N° 5.3 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°3 

Fuente: Elaboración propia 

In iVc° 	V°1= (Kv)t 
iV., — V 

y = mx 

Considerando: 

170  = O mI y170, = 6.5 m/ 

t (mín) in iVo. — 	ol 

I 
0 

2 0.36772478 
_ 

0.95551145' 

6 2.56494936 

L 8 2.78809291 

11 3.48124009 
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Experiencia 3 

y O 3472x-0 Oso. 

.—. - 
, 

...... - 

, 	2 8 10 1 

tiempo (minu os) 

4 

3.5 

3 

2.5 

2 

1.5 

1 

0.5 

o 

-0.5 

In. 
roo  — vol 

— 

Graficamos y hallamos la pendiente: 

De la ecuación: 

y = 0.3472x — 0.1009 

El valor de Ki, es: 

Pero: 

Se tiene: 

= 0.3472 min-1  

Km(Paceite)AsT 

(Papa)e 	Kv  

Pacette = 0.91709acettehnlaceite 

Papa = 0.69romero /Miramar° 

nD 2  
A sT = 4  

ir (O.21) 2  
AsT — 	 

4 

AsT = 0.0441m2  
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5.0754  9aceite de romero 
= 	 *100% 

10009romero  

e = 0.5075% 

Calculando Km: 

Km  — 	
Kv(papa)e 
, 
Waceite)4457 

Km  = 
(0.9170gacetteim1aceite)0.0441m2  

gromero * ndacette  
Km  = 2.6143 

mm * m2 * g aceite * Miromera 

Horario de cosecha 12:00 pm - Experiencia 4:  

TABLA N° 5.10 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°4 

Fuente: Elaboración propia 

63 

(0.3472 min-1)(0.69romerofiniromer0)0.5075  



4 

3 

2 

1 

o 
10 	15 	20 	25 

t (mln) 

6 

GRÁFICO 5.4 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°4 

volumen vs tiempo 

Fuente: Elaboración propia 

In 117°3 	—1% = (4) t 

y = mx 

Considerando: 

14 = O ni./ y 17,,, = 7 m/ 

t (min) in  !Veo — Vo l 

O O 
L 

2 0.33647224 
_ 

0.55961579:- 

4 0.84729786 

6 1.94591015 
1 i 

8 2.63905733 
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yc .3495x-0,-0492e 	 

3 

2.5 

2 

	

1.5 	  

	

1 	  

	

0.5 	  

r t 

 

-0.5 
7. 

tiempo (minutos) 

Graficamos y hallamos la pendiente: 

In 	 
- v,i 

v. — v I 

Experiencia 4 

De la ecuación: 

El valor de K„ es: 

Pero: 

y = 0.3495x — 0.2849 

K„ = 0.3495 min-1  

Km(Paceite)AsT  

(Papa)E =K, 

Se tiene: 

Paceite = 0.91709aceite finlaceite 

Papa = 0.69romeronniromero 

irD2  
AsT  = 4  

g(0.21)2  
AsT  = 	 

4 

AsT = 0.0441m2  

5.8724 Yace ¡te de romero  
6= 

	

	 * 100% 
1000,gromero 

E = 0.5872% 
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y-= .3495x 0.-2849-.®  2. 

3 

1.5 

1 

0.5 

-0.5 

Graficamos y hallamos la pendiente: 

Experiencia 4 

lempo (minutos) 

O 
1111 

Va, —12  

De la ecuación: 

El valor de 4 es: 

Pero: 

y = 0.3495x — 0.2849 

4 = 0.3495 min-1  

Km(Paceite)AsT  

(Papa)E 	Kv  

Se tiene: 

Paceite = 0.9170,g aceite finlaceite 

Papa = 0.6gromero /In/romero 

n-D 2  
AsT  = 4  

As T = 	 
4 

AsT  = 0.0441m2  

5.8724 a a aceite de romero  
*100% E = 	

1000gr0mer0 

e = 0.5872% 

rr(0.21)2  
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volumen vs tiempo 

10 20 15 

t (mln) 

25 30 

ete  
>4  

." • 
2 	•61( 

 	 

o 

10 

¡6 

Calculando Km: 

K,,(papa)s 
K

nt 

= 
Ggacette)AsT 

(0.3495 min-1)(0 .6 g romero  nttiromer0)0.5872 
Km  — 	  

(0.917 O g aceite nniaceite)0.0441m2  

gromero * miaceite 
Km  = 3.0449 

Horario de cosecha 12:00 pm - Experiencia 5:  

TABLA 5.11 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°5 

Fuente: Elaboración propia 

GRÁFICO N° 5.5 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°5 

Fuente: Elaboración propia 

mm * m2*  9acette * Miromero 
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2.5 

1.5 

0.5 • 

tiempo (minutos) 

I
-Vc° VCI  (4r)t 
VD, - V 

y = mx 

Considerando: 

Vo  = O ml y Vo, = 7.9 m/ 

t (min) -ittvol in  IV; 

' 	0 
1 

2 0.29191041 

— -0.70588621 

6 1.42500887 

1 2.17222328' 
, 

Graficamos y hallamos la pendiente: 

Experiencia 5 

De la ecuación: 

El valor de 4 es: 

Pero: 

y = 0.2067x - 0.0317 

Ki, = 0.2067 min-1  
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Km(Paceite)AST  
=4 

(Papa)s 

Se tiene: 

O aceite ind acette Paceite = 0.9170a 

Papa = 0•69romeroiTiromero 

Asr = 
irD2 

4 

 

£ = 

w(0.21)2  
AsT — 	 

4 

AsT = 0.0441m2  

6.1533 9aceite de romero 
100% 

 

1500gromero  

Calculando Km: 

 

e = 0.4102% 

 

Km  = 
Kp(Papa)E  
_ 	A  

WaceiteinST 

(0.2067 min-1)(0.69romeroindromer0)0.4102 
Km — 

(0.91709 aceite ,IM1acette)0.0441M2 

Km  = 1.2580 
gromero * mlacette 

mili * n12  * flaceite * Miromero 
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volumen vs tiempo 

0__G G.-.--  e o• 	 

/ 
/ 

/ 
0 

-1 

i 	- 	- 
5 	10 	15 	20 	25 

	
30 	35 

t (mm) 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

o 

Horario de cosecha 12:00 pm - Experiencia 6:  

TABLA N° 5.12 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°6 

V(m1) 	t (n'Un) 

4 	2 

Mana 
10.5 	7 

11 	10 

11.4 	12 

11.8 	17 

11.8 	25 

11.8 	33 

Fuente: Elaboración propia 

GRÁFICO N° 5.6 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°6 

Fuente: Elaboración propia 

IniVm 	 (Kv )t 
i V., — V 

y = mx 
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Considerando: 

Vo  = O ml y V„ = 11.8 ml 

I

t (mm) in 	igvol l vi» 

O O 

2 0.4139758 

—4—  1.00948451 

7 2.20573527 

10 2.69124308 - 

12 3.38439026 

Graficamos y hallamos la pendiente: 

raz  — I 
In 

eo  — yi 

4 

3 

2.5 

2 

1.5 

1 

0.5 

O 

Experiencia 6 

6 10 	12 	14 

tiempo (minutos) 

De la ecuación: 

El valor de K„ es: 

Pero: 

y = 0.2869x — 0.0559 

= 0.2869 min-1  

Km(Pacette)AsT  K  

(Papa)e = 

Se tiene: 

70 



Paceite = 0.9170gaceitehnlaceite 

Papa = 0.6gromeronn1romero 

ItD2  
AsT  = 

4 

n(0.21)2  
AsT  — 	 

4 

AsT  = 0.0441rn2  

E = 
9.7091  gaceite de romero  

*100% 
15009 romero  

E = 0.6473% 

Calculando Km: 

Km  = 
Kv(papa)e  

(Pacette)AsT 

(0.2869 mitt-1)(0.6firomerohniromero)0.6473 
Km  — 

(0.9170gmene/m/acmte)0.0441m2  

9romero *
Km  

	mlaceite  
= 2.7554 

min * m2  * 9aceite * miromero 
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o 

4 

2 

t (mm) 

5 	10 	15 	20 	25 	30 

12 

» 10 

8 

6 

Horario de cosecha 12:00 pm - Experiencia 7:  

TABLA N° 5.13 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°7 

niZO nat» 

2 2 

~Me 
6 6 

11.1001111 
9.2 10 

10.3 12 

11 	17 

arnall 
11 27 

Fuente: Elaboración propia 

, 	GRÁFICO N° 5.7 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°7 

volumen vs tiempo 

Fuente: Elaboración propia 

IniV
, — V c, 
	°I= (Kv)t 
VO, — V 

y = mx 

Considerando: 

72 



Experiencia 7 

/ 
y = 0.2202x -.0;2155„....-. 

/7  

12 
I 

tiempo (minutos) 

3 

2.5 

2 

1.5 

1 

0.5 

0 

-0.5 

En' 	 
va, — v 

— T7c, 	I 

Vo  = O ml y Ve, = 11 ml 

t (min)  

I Vco  ~ V l 

0 0 
-J 

2 0.4139758 

--4 — 1.00948451 

7 2.20573527 

: 	10 2.69124308 

12 3.38439026 

Graficamos y hallamos la pendiente: 

De la ecuación: 

El valor de Kv  es: 

Pero: 

Se tiene: 

y = 0.2202x — 0.2775 

Kv  = 0.2202 mitt-1  

Km(Paceite)AST  

09apcie 	= Kv  
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Paceíte = 0.9170a 0 	h aceite, —nl-aceite 

Papa = 0.69romerohn1romero 

1TD2  
Asr = 4  

7/(0.21)2  

4 

A yr = 0.0441m2  

92608  gaceite de romero  
E = 	 * 100% 

1500gromero  

E = 0.6174% 

Calculando Km: 

Km  = 
Kv(Papa)c  

lPaceitePIST' 

(0.2202 min-1)(0.6gromerdm1romero)0.6174 
Km  = 

(0.91709aceite/Mlaceite)0.04417n2  

Km  = 2.0171mm 	 
gromero * Mlaceite 
rn  2 *n  
— dacette * waromero 
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Horario de cosecha 12:00 pm - Experiencia 8:  

TABLA N° 5.14 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N*8 

n'a» Oeffial 

o 

2 2 

Illaal 
6 6 

1E~ 
7.5 11 

allealle 
9 15 

a 20 

9 	25 

Fuente: Elaboración propia 

GRÁFICO N° 5.8 ' 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°8 

volumen vs tiempo 

Fuente: Elaboración propia 

n IV°3 	 I 	= (Kv)t i V., - V 

y = mx 
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Experiencia 8 

2.5 

y= .1696x - 0.0 0  2 

10. 	2 	14 

tiempo (minutos) 

1.5 

1 

0.5 

o 
4 

Considerando: 

Vo  = O ml y Va, = 9 ml 

t (m in) . 	V. - Vo l 
I n v.  _ v  

O O 

2 0.25131443 

4 0.40546511- 

6 1.09861229 

I 	9 1.28093358 

' 11 1.79175947 

i 	13 2.19722458 

Graficamos y hallamos la pendiente: 

vo l 
In 

100- 
 

v I 

De la ecuación: 

El valor de Kv  es: 

Pero: 

y = 0.1696x - 0.0866 

Kv  = 0.1696 min-i  

76 



Km(Paceite)AST  
=K 

(Papa)E 

Se tiene: 

Paceite = 03170  gaceite Imlacette 

Papa = 0.69romerolmiromero 

AsT  = 
IrD2 

4 

AsT  = 
11(0.21)2 

4 

AsT  = 0.0441m2  

7.6546 gaceite de romero 
* 100% 

E = 0.5103% 

Calculando Km: 

Km 
 = Kv(Papa)€  

kPaceiteMS7' 

Km 	
(0.1696 min-1)(0•69romero finiromero)0.5103  

= 	
(0.9170gmmte/m/acmte)0.0441m2 

grontero  *  ml aceite
Km = 1.2841 

mm * m2 * 9 aceite * Miromero 

E= 
1500a t.romero 
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Horario de cosecha 6:00 am - Experiencia 1:  

TABLA N° 5.15 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°1 

V(ml) 	t (min) 

3 2 

~Mi 
6 5 

ga 
6.2 	14 

gallia 
6.2 24 

Fuente: Elaboración propia 

GRÁFICO N° 5.9 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°1 

Fuente: Elaboración propia 

in 	— Vol  

y = 777X 

Considerando: 

Vo  = O ml y 14,, = 6.2 m/ 
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2.5 

1.5 

0.5 

Experiencia 1 

y = O 2672x + 0.0355 

O 

1111 

o 	1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 

tiempo (minutos) 

IV=  — Ve 

Va, — V 
In 

t (min) in 	Tivoi IV;  

0 , O - 

2 0.66139848 

'. — 1:03609193'- 

6 1.64222774 

8 2.18122424 

Graficamos y hallamos la pendiente: 

De la ecuación: 

El valor de K es: 

Pero: 

y = 0.2672x + 0.0355 

Kt, = 0.2672 mitt-1  

Km(Pacette)AST  
(papa)e  — 

Se tiene: 

Pacette = 0.9170 9acettehniaceite 

Papa = 0.6gromeroludramero 

79 



AsT TrD2  
= 

 

4 

Tt(0.21)2  
AsT = 	 

4 

Asr = 0.04417712  

4.8412 g aceite  de romero  
E = 	 *100% 

10009romero  

E = 0.4841% 

Calculando Km: 

Km  - 
Kv(Papa)E  

(Paceite)AsT 

(0.2672
Km  

min-1)(0.6a ...yromerohniromero)0.4841  
= 

(0.9170gaceitelmiaceite)0.0441m2  

K 	= 1.9192 	
9romero * ml aceite

m 	. 
7711/1*In

2 

 * 9aceite * miromero 

Horario de cosecha 6:00 am - Experiencia 2:  

TABLA N°5.16 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA NO2 

2 2 

4 4 

4.9 6 

5.4 8 

5.7 10 

5.7 16 

5.7 21 

Fuente: Elaboración propia 
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volumen vs tiempo 

6 

o 

4 

3 

2 

1 

o 

/ 

10 
	

15 
	

20 
	

25 

t (min) 

GRÁFICO N° 5.10 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°2 

Fuente: Elaboración propia 

InIV°3 	 — (Kv)t 
i V. — V 

y -= 771X 

Considerando: 

Vo  = ami y Vo, = 5.7 m/ 

I t (mm) in  IV., — Vol 

I V., — V l 

O O 	- 

2 0.43213336 

4 1.20983792 

6 1.96360973 

1 	8 	—.72.94443898- 
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3,5 

3 

2.5 

2 

1.5 

ci-1141151k, tait:Al 	1-4  

tiempo (minutos) 

0.5 

-0.5 

Graficamos y hallamos la pendiente: 

;.: 

17/ 117°1 	— 17°1  

Experiencia 2 

De la ecuación: 

El valor de K„ es: 

Pero: 

Se tiene: 

y = 0.317x — 0.1741 

= 0.317 min-1  

Km  (Paceite)AsT  

(Papa)8 	= KI7  

Paceite = 0.9170llaceitenniacette 

Papa = 0.69romerofintromero 

irD 2  
AsT = 4  

n.(0.21)2  
A s T 	 

4 

AST = 0.0441m2  

4.4508  9 aceite de romero  
* 100% E = 

1000gTomeTo  
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e = 0.4451% 

Calculando Km: 

Kv(Papa)e  
Km  = 

(Paceite)AsT 

(0.317 min-1)(0.69romerohniromer0)0.4451  
Km  

(0.9170gaceite/mlaceite)0.0441m2  

9romero * mlacette  
Km  = 2.0934 . 

mm * m2 * 9aceite* Miromero 

Horario de cosecha 6:00 am - Experiencia 3:  

TABLA N° 5.17 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°3 

Fuente: Elaboración propia 
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volumen vs tiempo 

t (mm) 

10 25 20 30 

1 

o 
o 

7 

6 

5 

4 

>3 

2 

GRÁFICO N° 5.11 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°3 

Fuente: Elaboración propia 

— 	yet i
14 	

= (Kv)t 
V 

y = mx 

Considerando: 

Vo  = O nt/ y v., = 6.3 in/ 

l t (min.) in iVzo — 	ol 

i va, — Id 

0 0 

2 0.38193461 

[--", 4 110764051 ' 

6 2.06369318 

9—  3.44998755 1 
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— Po  
in 

Do, — I, 

4.5 

4 

3.5 

3 

2.5 

2 

1.5 

1 

05 

o 

-05 

Graficamos y hallamos la pendiente: 

Experiencia 3 

tiempo (minutos) 

De la ecuación: 

El valor de Kv  es: 

Pero: 

y = 0.3941x — 0.2746 

= 0.3941 min-1  

Km (Paceite)AST  K  

(Papa)E 	v  

Se tiene: 

Paceite 	°aceite, --aceite = 0.9170g 	/m1 

Papa = 0.6gromeroinfiromero 

TrD2  
AST = 4  

n(0.21)2  
AsT = 	 

4 

AsT = 0.04411112  

4.9192 

— 	100tgeritoeicnie
errem* 100% 
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E = 0.4919% 

Calculando Km: 

Km  
Kv(Papa)E  

— 	A  
Wacelte.MST 

(0.3941 min-1)(0.6grOmer0/Mir0mer0)0.4919 
Km  = 

(0.9170gaceite/mlaceit30.0441m2  

gromero * M'aceite  
Km  = 2.8762 

min m2 * gaceite * Miromero 

Horario de cosecha 6:00 am - Experiencia 4:  

TABLA N° 5.18 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°4 

nale 421 

2 2 

IIMIOWIN 
4 4 

Illailla 
6 8 

Wan 
6.4 

6.4 

 17 

22tJ  

Fuente: Elaboración propia 
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—• 

volumen vs tiempo 

10 	15 
	

20 
	

25 

t (mm) 

7 
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4 

3 

2 

1 

o 

GRÁFICO N°5.12 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°4 

Fuente: Elaboración propia 

in 
 1

Vao—Vo 
-1 — (K t )t 
Vco —V 

y = mx 

Considerando: 

Vo  = O m/ y 14, = 6.4 m/ 

I t (mtn)  

I Vco  — V I 
1 	O O 

2 0.37469345 

r  — 
0.63252256 

4 0.63252256 

6 1.67397643 ' 

8 2.77258872 
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Experiencia 4 

3.5 

3 

2.5 

2 

1.5 

1 

0.5 

-0.5 
2 

tiempo (minutos) 

Graficamos y hallamos la pendiente: 

De la ecuación: 

El valor de K„ es: 

Pero: 

y = 0.346x — 0.2539 

K„ = 0.346 mirr a- 

Km (Paceite)AsT  

= (Papa)E 	Kv  

Se tiene: 

Patea-e r- 0.9170gaceite/miaceite 

Papa = °Agramara finiromero 

irD2 

AsT = 
4 

ir(0.21)2  
ST 	 

4 

Arr  =0.0441m2  

53691  9aceite de romero  
E — 

	

	 * 100% 
1000,gromer  o  
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E = 0.5369% 

Calculando Km: 

K 
Kv(Papa)E  , Km 

— (Pacette)1137 

Km  = 
(0.9170g acettehnlaceite)0.0441m2  

9romero * m'aceite  
Km  = 2.7562 . 

mm * m2  * gaceite * miromero 

Horario de cosecha 6:00 am - Experiencia 5:  

TABLA N° 5.19 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°5 

Fuente: Elaboración propia 

(0.346 min-1)(0.6gromerohniromera)0.5369 
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o 10 15 20 25 	30 

volumen vs tiempo 

t (mIn) 

E 7  

6 

4 

32 

1 
o 

GRÁFICO N° 5.13 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°5 

Fuente: Elaboración propia 

	11° 1— (Kv)t 

y = mx 

Considerando: 

1/0  = O m/ y V„ = 7.2 mi 

t (min) —~ Vvo i  n  I vco I 

O O 
i 

2 0.3254224 

— 0.81093022T 

6 1.71171676 

11 TT28go37l76- 
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tiempo (minutos) 

Graficamos y hallamos la pendiente: 

1 
In 

170, — 190 I 

De la ecuación: 

y = 0.2691x — 0.1438 

El valor de K„ es: 

4 = 0.2691 miri 

Pero: 

Km(Paceite)AST  K  

(Papa)e 	--v  

Se tiene: 

Paceite 0.9170gacettehniacette 

Papa = 0.6.9romerohniramero 

irD 2  
Ag

p 

r(0.21)2  
AsT  = 	

4 

4457 = 0.04411112  

5.6081 a a aceite de romero  
* 100% e —  

1500g romero  
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E = 0.3739% 

Calculando Km: 

Km = 

m =  (Paceite)AsT 

(0.2691 min-1)(0.69romerofin1romer0)0.3739  
Km  = 

(0.9170gaceite/miaceite)0.0441m2  

gromero *Mlacette  
Km  = 1.4928  

mm * m
2 

* gaceite * Miromero 

Horario de cosecha 6:00 am - Experiencia 6:  

TABLA N° 5.20 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°6 

V(ml) 	t (min) 

3 3 

lallaall 
8.2 8 

NEIN 
9.5 14 

10..2 	,IIMMI 

10.2 25 
11.10.2 33 , 

Fuente: Elaboración propia 
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GRÁFICO N° 5.14 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°6 

volumen vs tiempo 

12 

E 
;10  

8 

6 

4 

2 

o 
5 	10 	15 	20 	25 	30 	35 

t (aún) 

Fuente: Elaboración propia 

In IV°3
- 
	V° I = (Kv )t 

V 

y = mx 

Considerando: 

Vo  = O m/ y Va, = 10.2 ml 

I

t (min.) in 	IV:  IV; 	i 

O 
1_ 

O 

3 0.34830669 

1,----  0.8873032 

8 1.62924054 

n 11—  2.14006616 ' 

14 2.67906266 
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3.5 

1/1. 
VI  

I 	— ti I 

2.5 

2 

1.5 

1 

0.5 

o 

-0.5 

tiempo (minutos) 

Experiencia 6 

• 

y =0.2007x - 0.0905 

Graficamos y hallamos la pendiente: 

De la ecuación: 

El valor de Kv  es: 

Pero: 

y = 0.2007x — 0.0905 

= 0.2007 min-1  

Km(Paceite)AST  K  

(Papis — 

Se tiene: 

aceiteim-laceite Paceite = 0.9170 

Papa = 0.69romerohniromero 

ltD 2  
AsT  = 4  

AsT 
1r(0.21)2 

4 

AsT  = 0.0441M2  

8.3925 9aceite de romero 
 * 100% E — 

1500a romero 
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E = 0.5595% 

Calculando Km: 

Kv(Papa)5  

m  (Paceite)AsT 

Km  = 
(0.9170,gaceitelmiaceite)0.0441m2  

gromero * miacette 
Km  = 1.6661 	, 

mm.* m-  * gaceite * Miromero 

Horario de cosecha 6:00 am - Experiencia 7:  

TABLA N° 5.21 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°7 

Fuente: Elaboración propia 

(0.2007 min-1)(0.6gromeroimiromer0)0.5595  

95 



12 

10 

8 

I 6 

4 

2 

o 
5 	10 	15 	20 	25 	30 

t (flirt) 

GRÁFICO N° 115 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°7 

volumen vs tiempo 

Fuente: Elaboración propia 

Ini
Vo, — Vo  

I= (Kv)t 
yo, — V 

y = ?TU 

Considerando: 

Vo  = O m/ y VD, = 9.8 m 

t(Irún)  

0 O 

2 0.22825865 

i 	4 	— 0.52452447 - 

6 0.92140583 

' 	8 -1.58923521 4  

10 2.02001812 

i 	712 2.79320801 
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Graficamos y hallamos la pendiente: 

1 

Experiencia 7 

tiempo (minutos) 

De la ecuación: 

El valor de K es: 

Pero: 

y = 0.2326x — 0.242 

4 = 0.2326 min-1  

Km(Paceite)Ast  K  

(Papa)E 	v  

Se tiene: 

Paceite = 0.9170g 	/MI aceite, --aceite 

Papa = 0.69romerohniromero 

irD2  
AsT  = 4  

rr(0.21)2  
As-T 	 

4 

AsT  = 0.04417712  

8.2500 a a. aceite de romero  
= 	 * 100% 

1500 a 
CP romero 
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e = 0.5500% 

Calculando Km: 

K
m 

 = 
(I)  aceite)Asr 

Km  = 
(0.9170gacettelmlaceite)0•0441M 2  

9romero * "aceite  
Km  = 1.8981 . 

mm * m2 * saceite * Miromero 

Horario de cosecha 6:00 am - Experiencia 8:  

TABLA N° 5.22 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°8 

n'a 
o 

MI 

2 2 

4.1 4 

6 6 

7.7 13 

8.2 6 -- 

8.2 21 

8.2 26 

Fuente: Elaboración propia 

Kv(Papa)e  

(0.2326 min-1)(0.6gro„,/m/ romem )0.5500 

98 



volumen vs tiempo 

          

       

-e  

  

10 15 

t (mm) 

20 25 30 

GRÁFICO N° 5.16 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°8 

Fuente: Elaboración propia 

InI V°1 - (Kv)t 
- V 

y = mx 

Considerando: 

170  = O m/ y tio, = 8.2 m/ 

ft 

t (min)  

L O - 	O 

2 0.27958486 

4 0.69314718m' 

6 1.31567679 

, 9 1.9218126 
I. 

13 2.79728133 
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Graficamos y hallamos la pendiente: 

    

 

Experiencia 8 

   

tiempo (minutos) 

De la ecuación: 

El valor de 4 es: 

Pero: 

Se tiene: 

y = 0.2222x — 0.091 

= 0.2222 min-1  

Km(Paceite)Arr  

(Papa)e 	— Kv  

Paceite = 0.91709aceitei1fllaceite 

Papa = 0.6.gromerohniromero 

rcD 2  
AsT  = 

4 

n(0.21)2  
AsT  =

• 4 

AsT  = 0.04417712  

7.1910 PI aceite de romero  
*100% E = 	

1500gTomeTo 
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e = 0.4794% 

Calculando Km: 

Km 
 — Ki,(Papa)e  

, _ 

Wacette)AsT 

(0.2222 min-1)(0.6a ....romeronniromero)0.4794 
Km  — 

(0.9170gaceite/m/a„ite)0.0441m2  

gromero * mlacette  
Km  = 1.5805 . 

mm * m2  * gacette * Miromero 

Horario de cosecha 6:00 pm - Experiencia 1:  

TABLA N° 5.23 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°1 

Fuente: Elaboración propia 
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o 10 15 20 25 	30 

volumen vs tiempo 

t (nfin) 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

—O 

GRÁFICO N° 5.17 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°1 

Fuente: elaboración propia 

V., — Vo  
In 	 - (KIM 

V. — V 

y = mx 

Considerando: 

Vo  = O m/ y Vo, =6.2 mí 

• t (mtn)  
nilV.,—V1 

O O 	I 

2 0.66139848 

r -- • 1.03609193 

6 1.64222774 

8 2718122424 1 
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Graficamos y hallamos la pendiente: 

Experiencia 1 

o 
	

1 
	

2 
	

3 
	

4 
	

6 
	

7 	8 	9 

tiempo (minutos) 

De la ecuación: 

El valor de K,, es: 

Pero: 

y = 0.2672x + 0.0355 

= 0.2672 min-1  

Km (Paceite)AsT 

(Papa)E 
=
6 

Se tiene: 

Paceíte = 0.9170a 	/mi a aceite, --aceite 

Papa = "Promeroimiromero 

DI( 2  
AsT  = 

4 

rr(0.21)2  
AsT 	 

4 

AsT  = 0.0441M2  
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4.8412 gamito  de  romero 
* 100% e = 	  

1000grom„, 

e = 0.4841% 

Calculando Km: 

Km 
 — Kv(Pap,i)t 

(Pacette)Asy 

(0.2672 min-1)(0.6gromerimlromer0 )0.4841 
Km  = 

	

	  
(0.9170gaceite/m/acette)0.0441m2  

gromero *Mlaceite  
Km  = 1.9192 . 

mm * m2 * gacette* Miromero 

Horario de cosecha 6:00 pm - Experiencia 2:  

TABLA N° 5.24 

DATOS DE TiEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°2 

V (ml) 	t (mín) 

Fuente: Elaboración propia 
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• 

volumen vs tiempo 

5 
	

10 	15 
	

20 
	

25 

t (min) 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

o 

GRÁFICO N° 5.18 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°2 

Fuente: Elaboración propia 

IniVm 	V°1-  ( Kv)t 
— V 

y = mx 

Considerando: 

Vo = Omly V.,= 5.7 ml 

t (ntírt) lirco — Vol 

171170,—VI 

1 	O O 

2 0.43213336 

1 1.20983792 

6 1.96360973 

í8Ti 2.94443898 
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3.5 

3 

2.5 

2 

1.5 

1 

0.5 

-0.5 

tiempo (minutos) 

Graficamos y hallamos la pendiente: 

Experiencia 2 

De la ecuación: 

El valor de Kv  es: 

Pero: 

y = 0.317x — 0.1741 

= 0.317 min-1  

Km(Paceite)AsT K  

(Papa)s 	v  

Se tiene: 

= 0.9170gaceitei !aceite ¡aceite 

Papa = 0Agromeroimiromero 

n-D2  
AsT  = 4  

AsT 
= 

r(0.21)2 

4 

AsT  0.0441M 2  

4.4508  gaceite de romero  
E = 	 *100% 

1000g romero 
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e = 0.4451% 

Calculando Km: 

K — 	 
Kv(papa)e 

, 
lPacettelAsr 

(0.317 min-1)(0.69romerohniromero)0.4451  
Km  = 

(0.9170gacette/Mlacette)0.0441m2  

gromero *Mlaceite 
Km  = 2.0934 

mm *m2 * gaceite * mIromero 

Horario de cosecha 6:00 pm - Experiencia 3:  

TABLA N° 5.25 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°3 

Fuente: Elaboración propia 
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10 15 

t (mm) 

20 25 30 

volumen vs tiempo 

7 

6 

5 

-1 4 

>3 

2 

1 

o 

GRÁFICO N°5.19 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°3 

Fuente: Elaboración propia 

V„, — va  
	 (Kv )t 

y=mx  

Considerando: 

Vo  = O m/ y V.„ = 6.3 m/ 

t (mtn) in lVoc, — V ol 

O 0 	. 

2 0.38193461 

4 1.00764051 

6 2.06369318 

9 3.44998755 
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;12 -0.5 

y= 0.3941x - 0.2746 

4.5 

4 

3.5 

3 

2.5 

2 

1.5 

1 

0. 

Graficamos y hallamos la pendiente: 

Experiencia 3 

tiempo (minutos) 

— Vol 

— V I 

De la ecuación: 

El valor de 4 es: 

Pero: 

y = 0.3941x — 0.2746 

= 0.3941 min-1  

Km(Paceite)AsT  K  

(Papa)E 

Se tiene: 

Paceite = 0.91709aceitenniaceite 

Papa = 0.69romerohniromera 

rrD2  
AsT  = 4  

1T(0.21)2  
AsT  = 	 

4 

AsT  = 0.0441m2  

4.9192 9 aceite de romero  
E = 	 *100% 

10004rom:ero  
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e = 0.4919% 

Calculando Km: 

K 
Ko(Papa)E 

— 
m  Waceite)AsT 

Km  = 
(0.3941 min-1)(0.69romero/miromero)0.4919 

(0.9170fiacette /M1acmte )0.0441M 2  

gromero * Saceite  
Km  = 2.8762 

mm * m2  * gaceite * miromero 

Horario de cosecha 6:00 pm - Experiencia 4:  

TABLA N° 5.26 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°4 

V(m1) 	t (min) 

1.8 2 

itallgal 
4.4 7 

alliaa 
5 	16 

11111111a, 
Fuente: Elaboración propia 
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volumen vs tiempo 

o 
	

10 
	

20 
	

25 

t (min) 

GRÁFICO N° 5.20 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°4 

Fuente: Elaboración propia 

Ini
voo —vo l  

= (Kv )t 

y .= mx 

Considerando: 

Vo  = O ml y Vw  = 5m/ 

I t (Mht) IVO, 
it  

iV00 -1/1 . 

9- (rt 
2 0.4462871 

, 
41 g22039:728Q. 

2.12026354 7 
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— vol 

t7„, — 17 

De la ecuación: 

El valor de 4 es: 

Pero: 

y = 0.3101x — 0.0653 

= 0.3101 min' 

Km (Paceite)AsT  K  

Ggapa)e 

Se tiene: 

E = 
10009rontero 

4.4996 9acette de romero * 100%  

Graficamos y hallamos la pendiente: 

Experiencia 4 

tiempo (minutos) 

Paceite = 0.9170gaceite/m/aceite  

Papa -= 0.69romerofintromero 

nD2  

= 4 

z(0.21)2  

4 

AST = 0.0441m2  
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e = 0.4500% 

Calculando Km: 

Km = 
(Paceite)Asr 

(0.3101 min-1)(0.6gr0mer0lm4-0m„0)0.4500 
Km  — 	  

(0.9170gacettelmiaceite)0.0441m2  

Prometo * mlaceite  
Km = 2.0704  

mm * m2  * gaceite * Miromero 

Horario de cosecha 6:00 pm - Experiencia 5:  

TABLA t4° 5.27 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°5 

Fuente: Elaboración propia 

Kv(papa)e 
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GRÁFICO 5.21 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°5 

volumen vs tiempo 

8 

7 

6 	 

5 

4 	 

3 	 

2 —# 

o 
5 	10 	15 	20 	25 	30 

t (mm) 

Fuente: Elaboración propia 

InI 
1V00— 

(Kv)t 
i Ve,, — V 

y = mx 

Considerando: 

Vo  = Oral y V. = 7.2 ml 

t (mín) in  V03 — Vol 

2 0.3254224 

4 0.81093022 
4 

6 1.71171676 

«11 2.89037176 
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Iva, — va I 

— 1,I 
iii 

Experiencia 5 

4 

3.5 

3 

2.5 

2 

1.5 

1 

0.5 

tiempo (minutos) 

E = 
1500 gromero  

5.6081 fi aceite de romero  * 100%  

Graficamos y hallamos la pendiente: 

De la ecuación: 

El valor de Kv  es: 

Pero: 

y = 0.2691x — 0.1438 

Kv  = 0.2691 mín-1  

Km(Paceite)AsT  K  

(Papa)E 	v  

Se tiene: 

Paceite = 0.9170gaceite/m/aceite  

Papa = 0.69ro7fleroinilromero 

AsT  = 0.04417112  
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e = 0.3739% 

Calculando Km: 

Km = 
m =  (Pacette)AsT 

Km  = 
aceite)0.0441m2  (0.9170gaceite/m/ 

.gromero * Mlacette  
Km  = 1.4928 

mm * m2  * 9acette * Miromero 

Horario de cosecha 6:00 pm - Experiencia 6:  

TABLA N° 5.28 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°6 

na» Go 

2 2 

r 7  
1 - 4 

5.8 8 

4 10 

8 13 

4 

8.4 22 

8.4 27 v  

Fuente: Elaboración propia 

(0.2691 min-1)(0.6grom„olmiromm.0 )0.3739 
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10 15 

t (mm) 

20 25 30 

volumen vs tiempo 

9 

8 

7 

6 

¡5 

3 

2 

1 

0/•  

GRÁFICO N° 5.22 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°6 

Fuente: Elaboración propia 

IniVw 	V° 1 = (Kv)t I 	- 
y = 77/7C 

Considerando: 

Vo  = O m/ y yo, = 8.4 m/ 

t (min.) in  ilico - Vol 

i Ve,,, - y i 

, 	O 0 

2 0.27193372 

, — 
0.62415431 

8 1.17272026 

i 	
10 2.12823171- 

13 3.04452244 
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Experiencia 6 

tiempo (minutos) 

lico — V01 

Ihbo, — V I 
It 

Graficamos y hallamos la pendiente: 

De la ecuación: 

El valor de Kt, es: 

Pero: 

y = 0.2298x — 0.2868 

= 0.2298 min-1  

Km(Paceite)AST  K  

(Papis 	v  

Se tiene: 

Paceite = 0.91709aceite/m/ aceite 

Papa = 0.69romero/Miromero 

irD2  
Agr = 

4 

AsT  = 
g(0.21)2 

4 

AsT  = 0.0441m2  

73995  Paceite de romero  
E = 	 * 100% 

1500gromero  
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e = 0.4933% 

Calculando Km: 

Km (Paceite)AsT 

Km  = 
(0.9170gaceitelmlaceite)0.0441M 2  

9romero * mlacette  
Km  = 1.6819 

mm * m2  * gacette * miromero 

Horario de cosecha 6:00 pm - Experiencia 7:  

TABLA N° 5.29 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA Ni 

V (m2) 	t (mm) 

Fuente: Elaboración propia 

Kv(Papa)e  

(0.2298 min-1)(0.6grom„0 /m/ rom„,)0.4933 
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volumen vs tiempo 

12 

10 

E 6 

4 

2 

o 

   

 

 

5 	10 	15 	20 	25 	30 

  

t (mm) 

 

GRÁFICO N° 5.23 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°7 

Fuente: Elaboración propia 

iVco 
InI 	 — V c  = v)t 

— V 

y = mx 

Considerando: 

Vo  = O mi y Va,,, = 9.8 mi 

I

t (mtn) in 	TVvol IV; 

I 	O O 

2 0.22825865 

} 4 0.52452447 

6 0.92140583 

1.58923521-;  

10 2.02001812 

I 
	

1122.7932080f 
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Graficamos y hallamos la pendiente: 

Experiencia 7 

t
i

po, — 	I 3.5 

Do,—? — v I 	3 

2.5 

2 

1.5 

1 

0.5 

0 

 

tiempo (minutos) 

De la ecuación: 

y = 0.2326x — 0.242 

El valor de Kv  es: 

= 0.2326 min-1  

Pero: 

Km(Paceite)Asp 

(Papa)8 	Kv  

Se tiene: 

!l'aceite/mi-aceite Paceite = 0.9170 

Papa = 0.6gromerofiniromero 

WD2  
As.,. 	4  

v(0.21)2  
As= 	 

4 

AsT = 0.04417712  

82500  gaceite de romero  
E = 	

1500g 	
* 100% 

romero  
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e = 0.5500% 

Calculando Km : 

Km 
 = Kv(Papa)e  

A  

WaceitelnST 

(0.2326 min-1)(0.6gromer0fin1r0mero)0.5500  
Km  = 

(0.9170gamte /m/aceite)0.0441m2  

°romero * Ml aceite 
Km  = 1.8981 

Horario de cosecha 6:00 pm - Experiencia 8:  

TABLA N° 5.30 

DATOS DE TIEMPO Y VOLUMEN DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°8 

Fuente: Elaboración propia 

* M2  * gaceite * Miromero 
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-e  

volumen vs tiempo 

5 	10 	15 	20 	25 	30 

t 

9 

I a 
7 

6 

4 

3 

2 

1 

GRÁFICO N° 5.24 

VOLUMEN VS TIEMPO DE EXTRACCIÓN EXPERIENCIA N°8 

Fuente: Elaboración propia 

V. — vo l  
InI 	 

— V 

y = mx 

Considerando: 

Vo  = O mi y V,,,, = 8.2 ml 

t (min) —_ Vol 
n 	v  

1 1. 

2 0.27958486 

'4 0:69314718 

6 1.31567679 

f• 9 1.9218126, 

13 2.79728133 

Graficamos y hallamos la pendiente: 
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Experiencia 8 

tiempo (minutos) 

3 

2.5 

2 

1.5 

1 

0.5 

o 

-0.5 

De la ecuación: 

El valor de K es: 

Pero: 

y = 02222x — 0.091 

Kv  = 0.2222 min-1  

Km(Paceite)AST  K  

(Papa)8 	v  

Se tiene: 

.9aceite finiaceae Paceite -= 0.9170  

Papa = 0.6gromera/mIromero 

ir D2  
AST = 4 

AsT 
4 

AsT = 0.0441m2  

E — 
7.1910 gaceite de romero  * 100%  

1500 gromero 

E = 0.4794% 

Calculando Km: 

n(43.21)2  
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volumen vs rendimiento 

—9—cosecha medio día -.4—cosecha mañana 	cosecha noche 

o 
2 6 

volumen (ml 

10 12 	14 

0.7 

0.6 

0.5 

2 0.4 

E 0.3  

0.2 

0.1 

= Kv(Papa)e  
K  

(Paceite)AsT 

(0.2222 min-1)(0.6gromerolnüromero)0.4794 
Km  = 

(0.9170gaceitelM1aceite)0•0441m2  

gromero * ralaceite 
Km  = 1.5805 

GRÁFICO N°5.25 

COMPARATIVO DE VOLUMEN VS RENDIMIENTO 

Fuente: Elaboración propia 

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

cosecha. 

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

la cosecha del medio día, luego le sigue la cosecha de la mañana y por último 

la cosecha de la noche. 

mm * m2  * gaceite * naromero 
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VI. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

6.1 Contrastación de hipótesis con los resultados 

Según los resultados obtenidos de las corridas experimentales, no 

cumple con la hipótesis general con respecto 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 caracterización 

si se tienen valores correctos a condiciones adecuadas. 

Según el análisis botánico (taxonómico) la especie utilizada de romero 

fue Rosmarinus Officinalis y en el horario de cosecha de medio día el 

rendimiento fue mayor cumpliendo con nuestra hipótesis. 

Las características físicas y químicas del aceite esencial de romero 

(Rosmarinus Officinalis) se verifican con las Normas Técnicas Peruanas 

y por ensayo cromatográfico, se comprobó con los análisis de índice de 

acidez, índice de éster, solubilidad en etanol, densidad relativa y ensayo 

cromatrográfico la calidad de nuestro aceite esencial y así garantizar que 

no sea un producto adulterado. 

Las condiciones de operación óptimas para la obtención 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, tamaño de partícula y cantidad de solvente. 

6.2 Contrastación de resultados con otros estudios similares 

Según el autor Rodas Ceballos menciona la importancia de trabajar con 

el método de arrastre con vapor porque la temperatura de obtención del 

aceite esencial es óptima para obtener la mayor cantidad de 

componentes activos y el autor Torrenegra Alarcon nos menciona el 
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análisis de estos componentes mediante cromatografía gaseosa-

masas; esto se puedo contrastar ya que en nuestro ensayo de perfil 

cromatográfico de obtuvo una gran cantidad de componentes activos y 

esto gracias al método usado (arrastre con vapor). 

Según el autor Lax Vivancos menciona que los factores ambientales 

influyen en el rendimiento de los aceites esenciales 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 tiempo de cosecha fue en invierno y la materia prima 

usada fue fresca. 
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VII. CONCLUSIONES 

Al realizar las corridas experimentales se corroboró que se puede 

utilizar el método de arrastre con vapor para la obtención de aceite 

esencial de romero con un rendimiento de 0.6473% de aceite esencial 

con respecto a la materia vegetal. 

Se realizó el análisis de las características botánicas del romero y se 

determinó que pertenece al género Rosmarinus y a la especie 

Rosmarinus Officinalis. 

Se determinó las características físicas y químicas del aceite esencial 

de romero como densidad, densidad relativa, índice de acidez, 

número de éster, solubilidad en etanol y cromatografía 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, concentración de etanol 80% soluble 

a 12.5 ml opalescente a 17 ml y el componente volátil mayoritario es 

el Aplha-Pinene respectivamente. 

Se determinó que el aceite esencial con mayor rendimiento fue en el 

horario de cosecha de medio día y que las condiciones de operación 

óptimas para obtener dicho aceite son: tamaño de partícula 3cm, peso 

de material vegetal 1.5 kg y 3000 ml de solvente. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

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

compuestos del aceite esencial. 

Conservar en un frasco de vidrio ámbar el aceite esencial y dejar poco 

espacio libre para evitar la oxidación. 

Se debe tener cuidado con el Alpha-Pinene ya que al inhalar o al tener 

contacto con la piel puede producir dolor de cabeza, irritación, sensación 

de ardor, náuseas y vómitos. 
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NACIONAL SUVA DE SAN M.ARCOS 
phiversHád del Ver», DECANADE SavIalat 

MUSÉODE HISTORIA NATURAL 

ANEXO 02 ANÁLISIS BOTÁNICO 

"Año de la ansofidachin del ?dar da Grau" 

CONSTANCIA N°34411SM-2016 

LA JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL, DE LA 
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE: 

La muestre vegetal (hojas), recibida de Cynthia MiIsSa, CUYA ARIAS; de la Universidad 
Nacional del Callao, há sido 'estudiada y clasificada como: Rósaudrinus aficiona f..; y 
tiene la siguiente posición taxonómica, según .el Sistema de Clasificación de Cronquist 
(19B1): 

• 
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA 

CLASE: MAGNOLIOPSIDA 

SUR CLASE: ASTERIDAE 

ORDEN: LAMIALES 

FAMILIA: LAMIACEAE 

GENERO: ~mastitis 

ESPECIE: ~roer/nue oficinada 

Nombre vulgar: 'Romero'. 
Determinado por: Bloc. Severo Baideon Malparticia 

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para fines de 
estudios. 

Fecha, 07 de abril de 2015 

Dra. HAYDÉ 'NONTOYA TERREROS 

37;  

:grA DEL HERBARIO SAN MARCOS TUSM) 

- 	'11 
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ANEXO 03 ANALISIS FÍSICOS, QUÍMICOS Y CROMATOGRÁFICOS 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
FACULTAD DE CIENCIAS 
RAREZA (Laboratorio N2  12) 
ANÁLISIS QUÍMICO. CONSULTORÍA E INVES716ACIÓN 

INFORME TÉCNICO N' 1085 - 17 - (AB. 12 

" r.ABICER " 

    

 
1.1 

12 

DATOS DEL MICITAKIE 
NOMBRE DEL SOLICITANTE 

Cad 

CYNTHIA MELeSSA CUYA ARIAS 
~KARINA ESFINO2A ROJAS 
44810540 
448611342 

CRONOGRAHA DE FECHAS 
23 	FECHA CE RECEPCIÓN 

	
26/ CR / 2017 

22 
	

FECHA DE ENSAYO 
	

3110712011 
73 
	

FECHA Ce ami& 	 021081 2017 

naiams saturas» 
DATOS FeEMEIAIES RE 1A BLICESTRA 

43 EDIRECACON DE IA CRA 
41 1ESIS 

4.3 PROCEDENCIA 

5. 	LUGAR DE RECEPCIÓN 

0. 	CONDICIONE/ AMORALES 

7. 	EQUIPOS unimatros 

AN/HISIS DE ACOTE ESENCIAL 

011111ESINA DE ACEITE ESENCIAL DE ROMERO 
9713TENCS YCMACTHEPCIÓH DELATE 
ESENCIAL DE ROMERO (ROSMARMSOFFICINALISf 
DISTRITO »u -ottlETE 

LABORATORIO LAMER -FACULTAD DE CIENCIAS 

Temperan: fl 'q Humedad Salaz 64% 

CROWITÓSRAFO DE G~  9411~,Gr.4710Phs. 
ALITOULIESTRODCO MIMADA AOC-6000. 
DetedutteeeuluaeDid de masas 9CIIIADDJ,GOIS-CIP219 Uta. 
COLIMA GC: RESMA NTS-5n 30:ex 025 erri ID 025 yz di Set 1346249. 

RESONADOS 

at. Arduo FIERIX~COS 

TACOS 6111120 DE ~cut 4 
DErsiam, gni 0123 IfIF-ISO 2712/311 

DemOal Malea, sfai 0.875 NIP-610 27921311 

inda de addez, en KOHIg acule 1917 PRP 319111/1974 

Mb= th ésta; mg KOH/g aue72 31.92 tiTP 31101111974 

&Subida" ea eland 
Cencetacide de etanol 80% 

Sabida a 125 ml 
IlaImerde al? ud. 

KIP 3191384:1974 

DIPORME TÉCNICO W 1085-17- LASICER 
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Av. Tdrpaz Amen 210Lima31, PS. Ceutiat 481 1070. Te165me 382 0500. Edad: ~dedada 
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Aceite esencial de 
Romero 

Cromatografia de gases 
acoplado a espechometria de 

Masas 

, 	COMPONENTEPRINRIPAL 
'Adálisis CormieMenleaVolátileS MET000 DE REFERENCIA 

Apilia - Pinene 

(Altura r&aIiv 24.69%) 

8_2_ ANÁLISIS CUALITATIVO (COMPONENTES VOLÁTILES) 

OBSERVACIONES 

Se encontraron 44 ccomonenms volkiles en la muestra de aceite esencial de roomero, siendo los componentes 
mayoritarios: alka aliene (24.69%), bela.-Myrcene (21.90%), Camphene (14.37%) y Eucalyptot (8. 	). 

VALIDE:/ DEL INFORME TÉCNICO 
Los resultados de este Informe técnico son válido solo para la muestra proporcionada por el súplanle del 
servicio en las condiciones bdicadas del presente informe térmico. 

Bach. Nati& Quispe G. 	 MSc Ohla Acha de la Cruz 
AnaLsta 
	

ResponsaWe de Análisis 
LABICER -UNI 
	

Jefa de laboratorio 
CO? 202 

ri S'abordarlo no se reeponeatirm del =atm eá dela Firmártela de la medra. 

DiFORITE TÉCNICO1C 1085-17- LASICER 	 Pigiria 2 de 4 

Av. Tiipac Aman 210 Lima 31, Pen1. Central: 481 1070. Teléfono: 3820500. E-mail: ohlifdirmiedupe 
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ANUAS 

I 	 270 
nrk 

FIGURA N°1: PRIMERA PARTE DEL CROMATOGRÁ8lA DE? A 27 MINUTOS 

FIGURA 111 SEGUNDA PARTE DEL CROMATOGRÁMA DE 27 AM MINUTOS 

' J 

'as 
2Ini 

FIGURA N°3: TERCERA PARTE DEL CROP8ATOCrftÁMA DE 54 A 80 MINUTOS 

ITORME TÉCNICO N' 1055-17- LAIIICER 
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TABLA RESULTADOS DE COMPOSICIÓN DE ACEITE ESENCIAL DE ROPERO 

Pealc Paort TIC 
MI Ella Ana MetI Heir MIS.tid Nure 

1 1314 556310 0.05 24,511 011 4-Mith14,3-pmtlem 
1631.  205770 102 61555 015 Itemil 3-metIni• 

3 2.724 193593 0.02 58955 0.05 BommUmetiai- 
4151 199633 011 54052 0.05 Toltime 

5 5.090 111913 0.01 35975 0.03 1.11mitta/-ciaa 44m3491 
Simia .1,11klitmai4-dimeM14-rm 
In de 21 A .6 	11,Virimer 
B 	3.1.01ex-2-me. 	meitn1541a 

a:.  6 10999 986530 109 156407 0.13 
i 11173 1621512 0.67 1150154 0.99 
1 1E761 35305005 3_11 4976408 1.27 
9 12354 221451195 19.51 . 	11749186 /4.69 ' 

10 13.639 125551755 11.06 11731022 14.37 
II 14143 111701$ . 0.10 157112 013 Simia, .1.01«•1-ma 4-mablam-1.0 

Bryclo 3.1.118ptm 6A-dimall-Ipme 12 16/40 , 	55345570 4.57 5850807 5.12 
13 19.67t 391691206 34.14 25419704 1E90 .tem:Mmtene 
14 20.551 1984305 0.17 . 22024$ 0.19 alpha•Phellarittoe 

Cm/otean 1~40 mathrlatavlii 15 21957 5009411 144 476710 0.41 
11 24.497 3155395 128 271923 123 °gime 
11 23138 15434015 11( 1771945 1.51 10-lammem 
15 /5.601 .140931739 12.41 101484/0 189 Emalv3S 
19 28166 15171171 134 1224423 105 tim.b..4Driamit 
16 30.038 771449 0.07 81573 0.08 1 3,690mmeia 3,7~, (2). 
21 31.17) 0711165 0.59 7308E1 , 	&In Imara-llapiame 

13m)v.1013.1.0~1124. 2 	1•541a 
CltMtscejirwáo 	lay1irmik 
Bimcka.1.01ham441 2 	.548 
Link& 

22 314113 1505051 0.13 181498 016 
23 35.103 3154503 0/8 460053 0.40 
24 36111 625906 0.06 109117 0.00 
25 36.540 2853693 0.25 491455 0.4/ 
26 40.125 59235617 312 9715452 1141.(91-241aramme 

0.07impulgol 27 40.47 554451 0.01 51249 
E 41.963 912111 0.09 191548 0.16 radagomeol 
29 42.207 94055 0.01 26121 0.02 aiplaiikpbal 

Pactebf3.1.13~1-am,1,6,64rozetlr 
T 	-4-oI 

30 285901 0.03 57366 0.05 
31 41.542 1097720 0.10 212501 0.15 
32 43.074 1194427 0.11 . 	153258 012 A0ipinea1 
31 44.749 1903193 011 271520 013 &tiicnti 
34 41011 619232 0.06 138611 0.11 Bin 	5.1.11894,399244mt 4,6,64Lion 

Beim aceme 35 49.315 2079704 014 636319 0.55 
54.411 1147370 0.10 256126 0.12 Cioyaphyllme 

31 16.054 1910911 0.17 469645 0.40 Cuyaplvalme 
35 51195 ' 	210111 0.04 49140 101 Botta 
39 57.607 351541 lor /1406 0.05 liftmleae 
40 11.037 2364781 011 366176 011 1,0mmti, Naatt71.91-001-

1-0ctazabe14-mith% 11-901. 41 71.171 1250456 011 154171 012 
42 13.861 1418856 011 . 	1023481 0111 

0.03 
1.811ZeramM9,14-cla4-gmirth1• 

1909,, it/i • Nerdn1 /41-11-om 

941talecannit arrl (21., heritcd eiter 
41 111.164 4127113 036 1167496 
44 79196 55346 0.00 30235 

1115410110 100.00 116418045 103.00 
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ANEXO 04 NORMAS TÉCNICAS PERUANAS 

NORMA TÉCNICA 	 NTP-ISO 279 
PERUANA 	 2011 (revisada el 2016) 

Dirección de Normalización - BUCAL 
Calle Las Corolla, 815, Su Isidro (Lima 27) , 	 Lima Pera 

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

ESSENTIAL OILS. Detennization ofrelafm 	2± 20 . Reference methed 

(EQ11160279:1998 Esserdial olIs — Debbi:20o» oftelatire densey it 201C — Refererce Mbar» 

2016-07-18 
l'Edición 

ILD.1?015-2016-1NACALDN. Publicada e12016-07-22 	 Precio basado en 07 páginas 
LC.S.: 71.100.60 	 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE 
~tem: Aceite esencial, aceite;  debdad relata, deasidad, Modo, referencia 

IZO 1998-0INACAL 2016 
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ISO 1998 

Todos los derechos son resanados. Amenos que se ewecifique lo cmdrario, Sguna parte de esta 
publicación podrá ser reproducida o tibiada pm cmlquier medio, electrónico o mecánico, inchryeado 
fotocopia o publicándolo a el 'Melad o intmet, In permiso por moño del MACA', único 
reponeutante de la IZO en territorio peruana 

INACAL 2016 

Todos los derechos son mimados. A menos que se especifirirm lo contrario, ragima pote de esta 
pubhcacida podrá ser reproducida o Milizada por cualquier medio, electrónico o mecánico, incluyendo 
fotocopia °publicándolo es charolad o ininnet, sin permiso por escoto del 1NACAL. 

ITIACAL 

Calleja Camelias 815, San Isidro 
Lima -Peni 
Tel.: +51 I 640-8820 
adminitacioneinacaloohoe 
mnoinotalgolape 

ISO 1993 - INACAL 2016 — Todos los derechos son resanado: 
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PRÓLOGO 
(darevisión 2016) 

AA 	La Norma Técnica Peruana NTP-ISO 279:2011 Aceites esenciales. 
Determinación de la densidad relativa a 20 °C . Método de referencia, r Edición, se 
incluyó en el programa de actualización de Normas Técnicas Peruanas que cumplieron 05 
años de vigencia. 

Al 	La 	NTP 	referida, 	aprobada 	mediante 	resolución 
0035-2011/CNB-LNDECOPI, al no contar con ningún Comité Técnico de 

Normalización activo, fue revisada y puesta a consulta pública No recibió observaciones 
por parte de los representantes de los sectores involucrados: producción, consumo y 
técnico. 

La Dirección de Normalización (DN), procedió a mantener su vigencia, 
previa revisión final, aprobando la versión revisada el 12 de julio de 2016. 

NOTA.: Cabe resalta que la raiga de la presente NTP se ha mahádo con el °)4etall, de 
determanx su vigeoria, mas no su ~acida 

AA 	Los métodos de ensayo y de muestreo cambian periódicamente con el 
avance de la técnica. Por lo cual, recomendamos consultar en el Centro de Información 
y Documentación del 1NACAL, la vigencia de los métodos de ensayo y de muestreo 
citados en esta NTP. 

La presente Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP-LSO 279:2011 
ACEITES ESENCIALES. Determinación de la densidad relativa a 20 °C . Método de 
referencia, r Edición. 

lis 
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PREFACIO 

A. 	RESEÑA HISTÓRICA 

-4.1 	La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité 
Técnico de Normalización de Tecmilogia química, Subcomité de Aceites esenciales 
mediante el Sistema 1 ei de Adopción, durante los menea de enero a mayo de 2011, 
utilizando como antecedente á la norma 180 279:1998 Esseiatial olla -Deterinination 
of relative density at 20°C - Reference method. 

Al 	El Comité Técnico de Normalización de Tecnología química, presentó a 
la Comisión de Normalización y de Fiscalización de 'Barreras.  Comerciales No 
Arancelarias -CNB-, con fecha 2011:06-01. el PNTP-ISO 279:2011, pata su revisión y 
aprobación, siendo sometido a la etapa de Discusión 'Pública el 2011-07-28. No 
habiéndose presentado observaciones fiie oficializado como Ncama Téenica peruana 
NTP-ISO 279:2011 ACEITES ESENCIALES. Determinación de 'la densidad 
relativa a 20 °C . Método de referencia, l'Edición, a 16 de setenabre de 20Ii. 

• 

A3 	Esta Norma Térmica Peruana reemplaza a la NTP 319981:1974 
ACETIES ESENCIALES. Determinación de la densidad y de la densidad relativa y es una 
adopción de la ISO 279:1998. La presente Norma Técnica Peruana presenta cambios 
editoriales referidos principalmente a la terminología empleada propia del idioma español y 
ha sido estructirada de acuerdo alas Guías Peruanas CiP 001:1995 y GP 002:1995. 

B. 	INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACIÓN 
DE LA NORMA TÉCNICA PERUANA 

SECRETARÍA 	 Colegio de Químicos del Perú 

SECRETARIA CTN 	 Betty Chung Tong 

PRESIDENTE SCTN 	 Fernando Anaya 

SECRETARIA SCTN 	 Rocío del Pilar Tayera 

iv 
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ENTIDAD 	 REPRESENTANTE 

Universidad Peruana CayetanD Heredia 	Gilma Fernández 
Graciela Untiverrn 

Colegio de Químicos del Perú 	 Gloria Eva Tomás 

Alex Stewart (Assayers) del Perú SIL. 	Luis Arca 

Planta SAC. 	 Rossana Passoni 

SENSORIA 	 María del Pilar Chava 

Esencias Quimicas SAC. 	 Miguel Sarria A_ 

DIGEMED 	 Betty Vadillo 

—0000000— 
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NORMA TÉCNICA 	 NTP-LSO 279 
PERUANA 	 1 del 

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

1 	ALCANCE 

La presente Norma Técnica Peruana especifica el método de referencia pan la determinación 
de la densidad relativa de aceites esenciales a 20°C . 

NOTA: Si es necesario realizar el ensayo a una temperatma ~e como consecuencia de la =tontera 
del aceite esencial, se debe mencionar la temperatura en la Norma DialiI2 apropiarla al aceite esencial en 
cuestión. La canncción promedio en la región de 20'C es de 0,000 la 0,0008 par grado Celsiu.  s. 

2 	REFERENCIAS NORMATIVAS 

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen 
requisitos de esta Norma Técnica Peruana Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el 
momento de esta publicación Como toda Norma está sujeta a revisión, se recomienda a 
aquellos que realicen acuerdos con base en ellas, que analicen la conveniencia de usar las 
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de 
Normalización posee, en todo momento, la información de las Mimas Técnicas Peruanas en 
vigencia 

Norma Técnica Internacional 

ISO 356 	 Aceites esenciales - Preparación de muestras 
de prueba 

3 	TÉRMINOS Y DEFLVICIONES 

Para efectos de la presente Norma Técnica Peruana se aplican los siguientes términos y 
definiciones: 

(1) 150 1998 - WIACAL 2016— Todos los derechos son reservados 
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NORMA TÉCNICA 	 NTP-LSO 279 
PERUANA 	 2 de 7 

3.1 
Densidad relativa a 20 °C 
Es la relación entre la masa de un volumen dado de aceite a 20°C y la masa de nt volumen 
igual de agua destilada a 20°C. 

NOTA: Esta cantidad es aillnensional y so timbal° ea 

3.2 
Densidad absoluta a 20 °C de un aceite esencial 
Es la relación entre la masa de un volumen dado de aceite ¿20 tal mismo ‘-oluriten_ 

NOTA: Esta cantidad se expresa en amnios por mililitro. 

4 	PRINCIPIO 

Volúmenes iguales de aceite esencial y agua, a 20 °C, son pesados sucesivamente en am 
pimómetro. 

5 	REACTIVOS 

Agua destilada, recién hen-ida y posterimmente enfriada a aProximadamente 20 °C. 

6 	APARATOS 

Aparatos de uso común en laboratorio y los siguientes. 

6.1 	Picniimetro de vidrio, de una capacidad nominal mínima de 5 ml. 

ISO 199S - @INACAL 2016 — Tcdos los derechos son reservados 
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NORMA TÉCNICA 	 NTP-LSO 279 
PERUANA 	 3 de 7 

NOTA I: Existen.  ~altos aromáticos dispaaiblér en el mercado pa ma medida exacta de la 
densidad rehilara Dichos instrumentos pueden sa Mimaba para =Mide de Mirra, pero en casos de 
dmacuerdo el método de referemii es elmlodo pimométrico. 

NOTA 2: Los Imitabas mropiados son descritos en la norma 180 3507 PI 

62 	Bailo maría, capaz de mantenerse a 20 °C tb 0,2 °C 

63 	Termómetro estandarizado, graduado de 10 °C a30 CC oza divisiones de 
02 CC 6 0,1 °C 

6.4 	Balanza analítica, exactitud de 0,001 g. 

7. 	MUESTREO 

Es importante que el laboratorio reciba una muestra representativa que no baya sido dada o 
alterada durante el transporte O almacenamiento. 

El muestreo no es parte' del método descrito en la presente Norma Técnica Peruana. Un 
método de muestreo recomendado se da en la norma LSO 212 [II 

ESPECIAL 

Preparar la muestra de ensaya de acuerdo ala noma ISO 356 . 

eic ISO 1998 - INACAL 2016 -Todos los desechos son reser-m(1os 
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NORMA TÉCNICA 	 NTP-ISO 279 
PERUANA 	 4 de 7 

9 	PROCEDIMIENTO 

9.1 	Preparación del picnómetro 

Limpiar cuidadosamente el picnómetro (6.1) y luego enjuagarlo, por ejemplo, con etanol y 
acetona, luego secar el interior con una corriente de aire seco. 
De ser necesario, limpiar el exterior con un tapo seco o un papel de filtro. 

Cuando se alcance el equilibrio de temperatura eche la cámara de la balanza y el picnómetro, 
sous idenuido su tapón; realizar el pesado con una precisión de 1 mg . 

9.2 	Pesado del agua destilada 

Llenar el picnómetro con agua destilada (5.1). 

Sumergir el picnómetro ni baño maría (62). Después de 30 aún , llenar con agua hasta la 
masca, en caso sea necesario. Inserte el tapón, si lo hubiese, y secar el exterior como antes, 
con un trapo seco o papel de filtro. 

Cuando se alcance el 'equilibrio de temperatura entre la cámara de la balanza y el picnómetro, 
considerando su tapón; realizar el pesado al 1 mg más cercano. 

9.3 	Pesado del aceite esencial 

Vaciar el picnómetro, luego lavarlo y swazi° como se especifica al al apartado 9.1 . 

Proceda como se indica en 92, reemplazando el agua por la muestra de prueba preparada 
según lo especificado en el capítulo E. 

1D 1SO 1998. @1NA4T 2016 — Todos los derechos san tesar:dm 
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NORMA TÉCNICA 
	

N'IP-LSO 279 
PERUANA 
	

5 de 7 

10 	EXPRESIÓN DE LOS RESULTADOS 

La densidad relativa, d , se da por la siguiente mutar 

donde: 

fin 	es la masa, el gramos, del pimámetro vario determinado en el apartado 91 

mi 	es la masa, en gramos, del picnúmetro llenado con agua, determinado 
conforme al apadado 9.2 . 

m2 	es la masa, en gramos, del piciiiimetoo llenado con aceite esencial, determinado 
conforme al apelado 9.3. 

Expresar el resultado can tres decimales. 

NOTA 1: En la práctica, no se realiza ninguna corrección para el esigmje ~ata debido al aire 

NOTA 2: Los insireasentra electrónicos can fiecnearia reeisirm niveles rúa eradcie 

Si se requiere la densidad absoluta del aceite esencial, multiplicar el valor obtenido para la 
densidad relativa por la densidad absoluta del agua a 20 ce (por ejemplo 0,998 23 ginn1). 

11 	INFORME DEL ENSAYO 

El intime del ensayo indicará: 

el método utilindo; 
- 	el resultado obtenido; y 

si se ha verificado la repetibilidad del resultado final obtenida 

LSO 1998 - INACAL 2016 — Todos los derechos san rwenedos 
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NORMA TÉCNICA 	 NTP-LSO 279 
PERUANA 	 6 de? 

También deberá indicar cualquier condición operativa no descrita en la presente Norma 
Técnica Peruana, o considerada como opcional, asi como cualquier circunstancia que podría 
beber influenciado en los resultados. 

El informe del ensayo deberá incluir todos los detalles necesarios para la identificación 
completa de la muestra: 

12 	ANTECEDENTES 

12.1 	¡SO 279:1998 
	

Essential oils - Detennination of relativa 
density at 20 'C - Referente method 

12.2 	NIP 319.081:1974 	ACEITES ESENCIALES. Determinación de 
la densidad y de la densidad relativa 

ISO 1998 - INACAL 2016- Todos laz derechos son reservados 
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NORMA TÉCNICA 
	

NTP 319.085 
PERUANA 	 1974 (revisada el 2016) 

Dirección de Normalización - INACAL 
Calle Las Camelias 815, Sao Isidro (Lima 27) 

	
Lima Perú 

ACEITES ESENCIALES. Dffriinación del índice de 
acidez 	

NSC)  

  

R.D. 015-2016INACAIJDN. Publicada el 2016-07-22 
LC.S.: 71.100.60 
Destripe:es: Aceite esecial, aceite, bolee, mides 

 

Precio basado en Otlodtket 
ESTA NORMA ES RECOMENDABLE 

 

@ INACAL 2016 

152 



g INACAL 20 

Todos rasante A menos que -se spate lo cadmio, ningau pzie de esta 
er reModuenta o Milirade por emkreer medio;  electeivire o mecánico, inelmendo 
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Lima -Peni 
Tel.: +51 1 6404820 
achnbistracio~zoba 
unerinacal.gob.pe  
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PRÓLOGO 
(de revisión 2016) 

Al 	La Norma Técnica Peruana NTP 319.085:1974 (Revisada el 2011) 
ACEITES ESENCIALES. Determinación del indice de acidez, la Edición, se incluyó 
CI1 el programa de actualización de Normas Técnicas Peruanas que cumplieron 05 años de 
vigencia. 

k2 La NTP referida, aprobada mediante Çuciósi 
le 0030-2011/C7C-INDECOPI, al no contar con ningún Conité3&nico de 
Normalización activo, fue revisada y puesta a consulta Pública No reci6ffsenadones 
por parte de los representantes de los sectores involucrados:' ; probeta consumo y 
técnico. 

511.1  AS 	La Dirección de Normalización (DN), 
,c41 

 a mantener su vigencia, 
previa revisión fnial, aprobando la versión revisada el 182brulio de 2016. 

NOTA: Cabe resaltar gin la revisión de la piSte NTP se ha realizado can el alto ck 
detestan su vigencia, mas no su actsalimicity 

rsZsi 
AA Los métodos de ntyoy de muestreo cambian periódicamente con el 
avance de la técnica Por lo cualbmendasnos consultar en el Centro de Información 
y Documentación del INAC4tÇIa vigencia de los métodos de ensaya y de muestreo 
citados en esta NTP. 

A5 	La 	te Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 3191)85:1974 
(Revisada el Al ACEITES ESENCIALES. Determinación del indice de acidez, 
l' Edición. 

O 
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PRÓLOGO 
(de revisión 2011) " 

RESEÑA HISTÓRICA 

A.1 	La presente Norma Técnica Peruana se encuentra dentro de la relación de 
normas incluidas en el Plan de Revisión y Actualización de Normas Técnicas Peruanas, 
aprobadas durante la gestión del 1TINTEC (periodo 1966-1992). 

Al 	La NIT 319.085:1974 fue aprobada mediante resolucion 
RD. N°413-74 FfINTEC MON del 74-12-30 y el Comité Técnico de Normalización 
de Tecnología•quiinica, Subcomité Térmico de Normalización de Aceites esenciales, la 
revisó acordando en su sesión del 2011-06-27, mantenerla vigente. 

La Comisión de Normalización 'Se Fiscalización de Batieras 
Comerciales no Arancelarias -CNB-, aprobó jísaer vigente la presente norma, 
oficializándose como NTP 319.085:19744"&isada el 2011) ACEITES 
ESENCIALES. Determinación del índice dElidez, el 08 de agosto de 2011. 

NOTk Cabe resaltar que la resZta presente Ni? se ha realizado con el objetivo de 
determinar su vigencia, mas no ea 

A4 	La presen 	Técnica Peruana reemplaza a la NTP 319.085:1974. 
ACEITES ESENCIALIS, Detenninación del índice de acidez. Las Normas Técnicas 
Peruanas que fueroneldas sin efecto no figuran en la presente edición. 

.*MNST1TUCIONES /111E1113ROS DEL CTN DE TECNOLOGÍA 
Qat l'AlSUBCOMITÉ DE ACEITES ESENCIALES 

tzfr 
Secretaría 

Secretaria CTN 

Secretaria SCTN 

Presidente SCTN 

UI 
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Colegio de Químicos del Perú 

Betty Chung Tong 

Rocío Taveni 

Fernando Anaya 
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ENTIDAD 	 REPRESENTANTE 

Flavotist Senior - Sensoria 	 Maria del Pilar Chávez 

Esencias Químicas S.A_C. 	 Miguel Surja 
Gustavo Salazar 

Planta SAC. 	 hola Lazo 

DIGEMID 	 Betty Vadillo 	

C> 
Universidad Peruana Cayetano Heredia 	Giban Fernandez  

Graciela

PUCP 	 Ana Pastor 	09''' 
Unimos 

Eric Cosio 	\ , 

41%  
-‘ckte Col* de Químicos del Perú 	 Gloria 1; 

11
ca  

17:  
O 

0 
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NORMA TÉCNICA 
	

NTP 319.085 
PERUANA 
	

I de 4 

ACEITES ESENCIALES. Determinación del índice de 
acidez 

NORMAS A CONSULTAR 

f_\40P%  
ACEITES ESENC.~. Extracción de 
muestras  

NTP 319.088 	 ACEITO ESENCIALES. Determinación 
del íni 	éster 
4.) 

1 	OBJETO 

1.1 	La presente NornaIrécnica Peruana establece el método de determinación 
del indice de acidez de los e 	senciales. 

1.2 	Este tnt91 no es aplicable a aquellos aceites esenciales que contengan 
lactona en proporciStes apreciables. 

O 	DEFINICIONES Y CLASIFICACIÓN 

Indice de acidez del aceite esencial (LA.): Es la cantidad de miligramos de hidróxido de 
potasio, necesario para neutralizar los áridos libes contenidos en 1 g de aceite esenciaL 

\11 
NTP 319.077 	 ACEITES ESENCIALES. 	dion de 

la muestra para análisis 

NTP 319.079 

@INACAL 2016—Todos los derechos son resavados 
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NORMA TÉCNICA 	 NIP 319.085 
PERUANA 	 2 de 4 

3 	EXTRACCIÓN DE MUESTRAS 

La toma de muestras se realizará según la NTP 319.079 . 

4 	MÉTODOS DE ENSAYO 

,444011  
4.2 	Preparación de la muestra 

4.1.1 	La muestra se prepara segím la NTP 319.077 . 	
n< 

 

4.2 	Principio del método 
AP 

4.2.1 	Se basa en la neutralización de losoOdos libres por una solución alcohólica 
de hidróxido de potasio. 	 C.)\ 

4.3 

.q."C̀°C.1  
4.3.1 	Burda de 25 	llave, graduada al 0,1 . 

4.3.2 	Pipetaétrica de 5 ral 

4.3.3 	positivo de saponificación formado por un balón de vidrio resistente a 
los ál 	00 ml a 200 ml de capacidad, al cual se puede adaptar con miras a la 
detexm&bi'bn ulterior del indice de estar, un tubo de vidrio que sirva de refrigerante a 

on una longitud no Menor de 1 m y con aproximadamente I cm de diámetro 

Aparatos 

INACAL 2016 — Todos los derechos son reservados 
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4.4.2 	Hidróxido de potasio: Solución de aproximadamente 0 N (o de 
normalidad indicada en la Norma especifica del aceite esencial) en dan 	lada 
diariamente. 

4.4.3 	Fenolftalehia: Solución de 2 g por litro en etano 

NORMA TÉCNICA 
	

RIP 319.0135 
PERUANA 	 3 de 4 

4A 	Readiros 

4.4.1 	Etanol: Solución al 95 % (17/17) a 20°C recientemente neutralizado con la 
solución de hidróxido de potasio (apartado 4.4.2) ea presencia de fenolftaleina (apartado 
4.4.3) o de rojo de Senol (aparado 4.4.4), cuando el aceite esencial posee componentes que 
contienen grupos fea6lices. 

4.4.4 	Rojo de Fenal: Solución de 0,4 g por tartas etanol al 20% (VAT). 

g‘  

4.5.1 	Una vez pesada la j4fra, ésta se introduce en el dispositivo de 
saponificación. 

4.5_2 	Se agregan 	de etanol (apartado 4.4.1), 5 gotas de' fenolftaleina 
(apartado 4.4.3) (exar 	el caso de aceites esenciales fenólicos en los cuales es 
necesario usar 5 gotas' l rojo de fenol (apartado 4.4.4)) y se neutraliza la dilución con 
hidróxido de potasilmartado 4.4.2) hasta la aparición de una coloración que persista por 
algunos segusVÍ  

4.5.3 	Eventualmente, se reserva el balón y su contenido para la determinación del 
ester (véase NIT 319.088) 

' Esta indicalon seri considerada en la Nana de dichos aceitas esenciales. 
INACAL 2016 — Todos los derechos roa reservado 
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4.7.2 	Si la difered 

NORMA TÉCNICA 	 ETP 319.085 
PERUANA 	 4 de 4 

4.6 	Expresión de los Resultados 

4.6.1 	Sea: 

El peso, en gramos;  de la muestra ensayada; 

V 	el volumen, en mililitros, de hidróxido de potasio (apartacloya.42) 

4451  utilizado " 

El índice de acidez se encuentra por la siguiente formula y se expreszagn decimal 

4.7 	Precicisión de los resultados 

4.7.1 	Para que los resultado4udan ser válidos, la diferencia entre dos 
determinaciones consecutivas efectuat4p6r el mino operador, no debe ser mayor de 0,2. 

los resultados obtenidos por dos laboratorios 
deiferentes no excede en\S 	s resultados se consideran como concordantes. 

4.8 	batalle 

empleafiSmodo de expresión de resultados, cualquier particularidad observada durante 

4.8.1 	informe del ensayo debe mencionar, además de los resultados, el método 

las 	dones y cualquier detalle no saldado en esta Norma Técnica Peruana o 
derada como opcional, pero que pueda haber influido sobre los resultados. 

"Si el numero de marros de hidróxido de potasio es inferior a 2 ml ó a 3 ml , se nein a repetir el «Layo 
sobre una entidad mayor de =esta. 

C DUCAL 20/6 — Todos los derechos son resalados 
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PRÓLOGO 
(de revisión 2016) 

A.1 	Lá Norma Técnica Peruana NrP 319.088:1074 (Revisada el 2011) 
ACEITES ESENCIALES. Determinación del índice de éstes., P Edición, se incluyó 
en el programa de actualización de Normas Técniral Peináis que cumplieron 05 años de 
vigencia 

La 	NTP 	referida, 	aprobada 	mediante 	resolución 
0030-2011/CNI-LNDECOPI, al Po contar can ningún Comité Técnico de 

Normalización activo, fue revisada y puesta a Consulta pública. No recibió obsenraciones 
por parte de los.  representantes de los sectores involucrados: producción, consumo y 
técnico. 

La Dirección de Normalización (DN), procedió á mantener su vigencia, 
previa revisión final, aprobando la vertión revisada el 18 de jallo de 2016. 

NOTA: Cabe resalir que la misión de la posado NTP se ha realizado con el objets° da 
determinar satáencia, mas no su umáinnáa 

£4 	Los métodos de ensayo y de muestreo cambian periódicamente con el 
avance de la técnica. Por lo cual, recomendamos consultar en el Centro de Información 
y Documentación del INACAL, la vigencia de los método s de ensayo y de muestreo 
citados en esta NTP. 

La presente NO21122 Técnica Peruana reemplaza a la NTP 319.028:1974 
(Revisada el 2011) ACEITES ESENCIALES. Determinación del indice de éster, 
P Edición. 
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PRÓLOGO 
(de revisión 2011) 

A. 	RESEÑA HISTÓRICA 

A.1 	La presente Norma Técnica Peruana se encuentra dentro de la relación de 
normas incluidas en el Plan de Revisión y Actualización de Normas Técnicas Peruanas, 
aprobadas durante la gestión del rrantc (periodo 1986-1992). 

A.2 	La NIP 311088:1974 fue aprobada mediante resolucion 
RD. W413-74 ITTNTEC DG/DN del 74-12-30 y el Comité Técnico de Normalización 
de Tecnología química, Subcomité Técnico de Normalización de Aceites esenciales, la 
revisó acordando en su sesión del 2011-06-27, mantenerla vigente. 

k3 	La Comisión de Normalización y dé Fisesfización de Barreras 
Comerciales no Arancelarias -C.N. B-, aprobó mantener vigente la presente norma, 
oficializándose como NTP 319.088:1974 (Revisada el 2011) ACEITES 
ESENCIALES. Determinación del índice de éster, el OS de agosto de 2011. 

NOTA: Cebe resaltar que la revisión de Ls presente NTP se ha acabado en el objetivo de 
determinar su vigencia, mas no su actualización 

La presente Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 311088:1974. 
Alk-11 ES ESENCIALES. Determinación del indice de éster. Las Normas Técnicas 
Peruanas que fijaron dejadas sin efecto no figuran en la presente edición. 

INSTITUCIONES MIEMBROS DEL CTN DE TECNOLOGÍA 
QUÍMICA — SUBCOMTÉ DE ACEITES ESENCIALES 

Secretaria 	 Colegio de Químicos del Perú 

Secretaria CTN 	 Betty Chung Tong 

Secretaria SaN 	 Rocío Tavera 

Presidente SCTN 	 Fernando Anast 
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NORMA TÉCNICA 	 NTP 319.088 
PERUANA 	 1 de 5 

ACEITES ESENCIALES. Détenninación del índice de éster 

NOMAS A CONSULTAR 

NTP 319.077 	 ACEITES ESENCIALES. Preparación de 
la muestra pan nálisis 

NTP 319.079 	 ACEITES ESENCIALES. Extracción de 
muestras 

NTP 319.085 	 ACEITES ESENCIALES. Determinación 
del indice de acidez 

1 	OBJETO 

1.1 	La presente Norma Técnica Peruana establece el método de determinación 
del indice de éster de los aceites esenciales. 

1.2 	Este método no es aplicable a los aceites esenciales que contienen elevada 
proporción de aldehídos. 

2 	DEFINICIONES Y CLASIFICACIÓN 

2.1 	Indice de Éster (I.E.).de mur aceite esencial: Es el número de miligramos 
de hidróxido de potasio necesarios pan neutralizados ácidos liberatiorpor hidrólisis de 
los ésteres contenidos en I g de aceite esencial 
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3 	EXTRACCIÓN DE MUESTRAS Y RECEPCIÓN 

3.1 	Se realizará de acuerdo a lo indicado en la NTP 319.079 . 

4 	MÉTODOS DE ENSAYO 

4.1 	Preparación de la muestra a ensayar 

4.1.1 	Se realiza de acuerdo a lo indicado en la NTP 319.077. 

4.2 	Principio del método 

421 	Se basa ea la hidrólisis de los ésteres bajo determinadas condiciones, por 
una solución de titulo conocido y valoración del exceso de álcali. 

4.3 	Aparatos 

43.1 	Bureta con llave, de 25 nal graduada al 0,1 . 

4.3.2 	Pipeta volumétrica de 25 ml 

4.3.3 	Pipeta volumétrica de 5 ml. 

4.3.4 	Dispositivo para saponificación, compuesto de un balón de vidrio resistente 
a tos álcali; 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 aa de thimeto interno. 

43.5 	Fragmentos de piedra pómez . 
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4.4 	Rea 

4_4.1 	Etanol, solución al 95 % (v1v) a 20 °C, recientemente neutralizada por la 
solución de hidróxido de potasio (véase apartado 4.42) en presencia de fenolftaleína 
(véase apartado 4.4.4) o de rojo de fenol (véase apartado 4.4.5) cuando el aceite esencial 
posee constituyentes que contienen grupos faltos. 

4.4.2 	Hidróxido de potasio, solución 0,5W en etanol. 

4.4.3 	Acido clorhidrieo 6 ácido sulfúrico, solución titulada O ,5 N . 

4.4.4 	Fenolftaleina, solución de 2 g por litro, en etanol de 95 % (v1v) . 

4.4.5 	Rojo de fenal;  solución de 0,4 g perito en etanol de 20 %(viv) 

4.5 	Procedimiento 

4.5.1 	Se pesa C) 2 g ± 0,05 g de muestra, con aproximación del miligramo. 

4.5.2 	Se introduce la muestra pesada, en el balón del dispositivo de saponificación 
conteniendo unos fragmentos de piedra pómez, se añaden 25 ml de hidróxido de potasio 
(véase apartado 4.4.2) (") y se lleva a ebullición suave durante un tiempo que se establece 
en la norma técnica de cada aceite esencial. 

4.53 	A continuación se deja enfriar_ Se'anden 20 ml de agua destilada, luego 
cinco gotas de fenolftaleina (véase apartado 4.4.4.) (salvo ene! caso de aceites esenciales 
&Bélicos pan los que es necesario emplear 5 gotas de rojo de fenol (véase apartado 4.4.5)) 
y se neutraliza la solución obtenida con el acido clorhídrico (véase apartado 4.4.3) ó el 
ácido sulfúrico (véase apartado 443). 

Cuando el indice de éstes es bajo, se aoluerta la cantidad de media a tomar 
"La cantidad de hidróxido de potasio puede ser =salada pan cienos aceites esenciales. 
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4.5.4 	Prueba en blanco 

4.5.4.1 	Paralelamente ala determinación y en las mismas condiciones operad 
se efectúa una prueba en blanco. 

NOTA: Esta determinación puede efectuarse sobre la sobria proveniente de la determinación del 
indice de acidez con la maldición de añadir 5 ml de etanol (apartado 4.4.1) en la ;mete en blanco 
antes de los 25 ml de laidrmido de potasio (apanado 4.4.2) (El vobanam de etanol correnxede al 
volumen introducido mielmomento de la determinación del indice de addee (véase NIP 319.085). 

4.6 	Expresion de resultados 

4.6.1 	Sea: 

el peso, en gramos, de la muestra tomada 

V 	el volumen en mililitros de ácido clorhídrico (véase 4.4.3) utilizado para la 
determinación 

Vi 	el volumen en mililitros de ácido clorhídrico (véase 4.4.3) utilizado para la 
prueba en blanco 

JA 	el valor del índice de acidez, determinado según la NI? 319.085 

4.6.2 	El índice de éster 1E está dado por la fórmula siguiente: 

28,05 (Vi — V)  rA  

NOTA: Cuando la determinación es efectuada sobre la solución proveniente de la determinación del 
indice de acidas, el indice de érmr está dado por la fámula simiente: 

28,05 (VI — V) 
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4.63 	El indice de ésta se debe apresar.  con dos cifras significativas si es inferior 
a 100 y con tres cifras significativas si es igual o superiora 100. 

164 	Precisión de los resultados 

4.6.4.1 	En el caso de aceites esenciales. que contengan esteres fácilmente 
saponificables, tales como el acetato de linahlo, la variación de resultados entre diferentes 
laboratorios Pueden llegar a 2, en el caso de los aceites esenciales que contengan esteres 
dificihnente saponificables, esta variación puede llegar a 4 (estas cifras no son válidas sino 
en el caso de que (Vi —10 sea por lo menos igual a 10) . 

4.7 	Informe 

4.7.1 	El informe del ensayd debe mencionar, además de los resultados, el método 
empleado, cualquier particularidad observada durante las determinaciones y cualquier 
detalle no señalado en esta Norma Técnica Peruana o considerada como opcional, pero que 
pueda haber influido sobre los resultados. 
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