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RESUMEN

La hierbabuena (Mentha Spicata L.), es una planta aromatica de la cual
obtendremos su aceite esencial a partir de las hojas y de los tallos con
hojas por el método de arrastre con vapor, con el propdsito de conocer
mejor los beneficios de esta planta y contribuir de esta manera al estudio
experimental de aceite esencial y mejorar la calidad de vida como se hace
en paises desarrollados.

Los experimentos se realizaron a nivel de planta pifoto, donde se evalud
el rendimiento de aceite esencial, gque fue de 0.142 % para el caso de
hojas y 0.209 % para el caso de tallos con hojas. El analisis sensorial que
se realizd, nos permitio identificar las caracteristicas del aceite esencial de
hierbabuena el cual presenta un color amarillo palido, un olor herbaceo
fresco a mentol, un aspecto liquido aceitoso.

La caracterizacién cromatografica realizada al aceite esencial de
hierbabuena obtenido de las hojas y del talio con hojas de la planta en
mencién, identifico 60 componentes voldtiles para el caso de hojas de
hierbabuena y para el caso del aceite de tallos con hojas se identificaron
57 componentes volatiles, siendo los componentes mayoritarios para
ambos casos el D-Limoneno, alpha-pineno y Bicyclo (3.1.1) heptane, 6,6-
dimethyl-2methylene-(1S).

Palabras claves: Aceite esencial, andlisis sensorial, componentes

volatiles, caracterizacion, cromatografia.



ABSTRACT

Peppermint (Mentha Spicata L.) is an aromatic plant from which we will
obtain its essential oil from the leaves and stems with leaves by the
method of steam trawl, in order to better understand the benefits of this
plant and thus contribute to the experimental study of essentia! oil and
improve the quality of life as it is done in developed countries.

The experiments were carried out at pilot plant level, where the yield of
essential oil was evaluated, which was 0.142% for leaves and 0.209% for
stems with leaves. The sensorial analysis that was carried out allowed us
to identify the characteristics of the essential oil of peppermint, which
presents a pale yellow color, a herbaceous smell fresh to menthol, an oily
liquid appearance.

The chromatographic characterization of peppermint essential oil obtained
from the leaves and stem with leaves of the plant in question, identified 60
volatile components for the case of peppermint leaves and for the case of
leaf stems oil 57 volatile components were identified, the major
components of which are D-Limonene, alpha-pinene and Bicyclo (3.1.1)
heptane, 6,6-dimethyl-2-methyl- (1S).

Key words: Essential oil, sensory analysis, volatile components,

characterization, chromatography.



I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 ldentificacién del problema

La hierbabuena (Mentha Spicata L.) es una especie del género Mentha,
una hierba aromatica muy empleada en gastronomia y perfumeria por su
aroma intenso y fresco, ademas de ser usada como medicina para calmar
algunos tipos de dolores, es una planta de raices extensas e invasivas
porque pueden crecer faciimente entre otras plantas. (cuidados de la
hierbabuena-Jardineria On)

No obstante, el desconocimiento de otros productos procedentes de la
especie, motivd la investigacion la determinacion de las caracteristicas de
un aceite esencial natural para su uso en la industria alimentaria,

cosmética y farmacéutica.

En la actualidad se busca mejorar y elevar la calidad del nivel de vida,
como se viene trabajando en los paises desarroliados, los cuales en los
ultimos afos han incrementado sustanciaimente el consumo de articulos
de perfumeria, de cosmética, de la industria alimentaria y farmacéutica,
donde estan presentes los aceites esenciales, incrementandose asi la
demanda de este producto. Por ello se busca contribuir al estudio
éxperimental de la obtencién de aceites esenciales en este caso particular
de la hierbabuena (Mentha Spicata L.) determinando sus condiciones mas

adecuadas y su posterior caracterizacion.
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1.2 - Formulacién del problema.
1.2.1 Problema General

¢ Cudles son las caracteristicas que debe tener el aceite esencial de
hierbabuena (Mentha Spicata L.) obtenido por el método de arrastre

con vapor?

1.2.2 Problemas especificos

a. ¢(Cuales son las condiciones requeridas para obtener el aceite
esencial de hierbabuena {(Mentha Spicata L.) por el método de
arrastre con vapor?

b. ;Qué caracteristicas fisicas y quimicas debe tener el aceite
esencial de hierbabuena (Mentha Spicata L.)?

¢. ¢Cuales son los requisitos de calidad que debe cumplir el aceite

esencial de hierbabuena (Mentha Spicata L.)?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General
Determinar las caracteristicas que debe tener el aceite esencial de

hierbabuena (Mentha Spicata L.) obtenido por el método de arrastre

con vapor.
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1.3.2 Objetivos Especificos

a. Determinar las condiciones requeridas para obtener el aceite
esencial de hierbabuena (Mentha Spicata L.) por el método de
arrastre con vapor.

b. Determinar tas caracteristicas fisicas y quimicas que debe tener el
aceite esencial de hierbabuena (Mentha Spicata L.).

¢. Determinar los requisitos de calidad que debe cumplir el aceite

esencial de hierbabuena (Mentha Spicata L.).

1.4 Justificacion
1.4.1 Teorica:
Se aplicaron los conocimientos de la destilacidén por arrastre con
vapor de agua para la obtencién del aceite esencial de hierbabuena
(Mentha Spicata L.), se llevé a cabo ia vaporizacion selectiva del
componente volati de una mezcla formada por éste y oftros

componentes no volatiles.

1.4.2 Practica:

Para obtener el aceite esencial de hierbabuena (Mentha Spicata), se
utilizé el método de destilacion por arrastre con vapor de agua, por
ser un método muy utilizado para separar sustancias organicas

insolubles en agua y ligeramente volatiles de otras no volatiles

12



presentes en la mezcla, para su aplicacion en la industria

alimentaria, farmacéutica y cosmética.

1.4.3 Econémica:

La hierbabuena (Mentha Spicata L.) es una planta aromatica de uso
popular que tiene muchas propiedades beneficiosas para la salud,
facil de cultivar y de crecimiento rapido. La obtencién de su aceite
esencial para su uso en la industria -alimentaria, farmacéutica,
cosmética, etc; abre nuevas oportunidades de investigacion
generando mayor démanda | del producto, lo cual genera

oportunidades de trabajo.

1.5 Importancia

La caracterizacion del aceite esencial de esta planta contribuiré a Ia
industrializacion de fa misma por sus propiedades, que son beneficiosas
para {a salud, siendo factible su aplicacion en la industria farmacéutica,

alimentaria y cosmética.
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Il. MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes del estudio

Mendoza (2016), en su proyecto de tesis sobre la “Determinacion de la
concentracion optima de aceite esencial mentha spicata |. (hierbabuena)
en la inhibicion del fusarium sp y alternaria sp presentes en dos
variedades de lycopersicon esculentum m. (tomate) en Quevedo”®, busca
determinar la concentraciéon optima de aceite esencial mentha spicata |,
en la inhibicién de dos tipos de hongos que son la causa principal de
descomposicién del tomate en la pos cosecha que se da no sélo en la
parte superficial al tener varios dias expuestos al medio sin ningun
tratamiento de conservacion.

En esta investigacion, Mendoza extrae el aceite esencial de hojas de
mentha spicata |, por hidrodestilacion donde utilizd 500 gr de hojas de
hierbabuena durante 3 a 4 horas obteniendo 1.2 mL de aceite esencial, el
cual arrojé una densidad medida con el picnémetro de 0.8731 g/mL y con
un rendimiento de 0.209544% de extraccion total.

Para esto se plante6 una investigacion en la que intervinieron 12
tratamientos y 3 repeticiones con concentraciones de aceites esenciales
de 0,5%, 1,5% y 2,5%. De lo cual se determiné el crecimiento radial y
evaluacién del porcentaje de inhibicion de esporas, dando como resultado
un alto potencial antifiingico en todas las concentraciones inhibitoria
minima prolongando la vida Gtil de ia materia prima. En la evaluacion de

los tratamientos para el crecimiento radial no existi6 diferencia

14



significativa dando como resultado 100% de inhibicién. Con respecto a a
evaluacién de inhibicién de crecimiento de esporas, al igual que el
crecimiento radial en todos los factores no se encontré diferencia

significativa inhibiendo al 100%.

Mamani (2013), en su investigacion sobre la “Actividad antibacteriana de
aceite esencial de Mentha Spicata L. sobre flora mixta salival” con el
objetivo de obtener aceite esencial de las hojas frescas de Mentha
Spicata L. proveniente de ta Provincia de Concepcidn, Departamento de
Junin, Pert. Por el método de hidrodestilacion, se obtuvo un rendimiento
del 0,128 % vip, que estaria sujeto a factores como variedad de la
especie, medio ecolégico y zonas geograficas. Lo que se sustenta en
trabajos realizados en aceites esenciales obtenidos en otras especies;
tales como Origanun vuigare L. (orégano), (0,22 %). 54, Minthostachys
moilis (mufia) (0,19%). 53, Luma chequen (Molina) A. Gray “arrayan” (1,25
%). 55, Zingiber officinali *Jengibre” (0,8%). 56, Erythroxylum
novogranatense (Morris) Hieron, var. Truxillense (Rugby} Plowman “coca”;
con un rendimiento def 0,06 % v/p.57 Percy D. Aronés Castro. (MIMDES)
Reporta que fas hojas Mentha Piperita L. Segin el andlisis realizado en la
Comunidad de Tranca (Ayacucho) reporta 2.5 % de aceite esencial. Por
encima de estandares europeos que contiene de 0.5 % a 1 % de aceite

esencial.
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El aceite esencial de Mentha Spicata L. al 25% no presenta actividad
antibacteriana, comportandose de la misma forma que el control negativo.
Por otro lado, el aceite esencial de Mentha Spicata L. al 50% no presenta
diferencias estadisticamente significativas con respecto al aceite esencial
de Mentha Spicata L. al 100%, (p=0,368), pero su actividad antibacteriana
es significativamente mayor al control negativo. El control positivo
presenta mayor actividad antibacteriana con diferencias estadisticamente

significativas con respecto a todos los demas grupos estudiados.

Campodénico (1996), en su estudio sobre la “Extraccion de aceite
esencial de huacatay (Tagetes Minuta) por destilacion (arrastre de vapor
de ‘agua)” estudia los parametros de destilacion, las condiciones de la
materia prima y analiza sus principales propiedades fisicas, quimicas y
sensoriales; utilizando materia prima tanto verde como madura. Utilizando
diferentes tamafios de huacatay y a diferentes contenidos de humedad,
obtuvo un rendimiento mas alto cuando la humedad fue del 40%, taﬁto
para el material verde como para el maduro. Estas operaciones de
destilacion las realizé manteniendo constante el tiempo y la presion,
siendo los parametros optimos 14,5 lb/plg? para un tiempo de 45 minutos.
Con estas condiciones dptimas los rendimientos de aceite esencial fueron
de 1,05% y 1.68% tanto para la materia prima verde y madura

respectivamente. Entonces al comparar rendimientos, se obtuvo que los

16



mejores resultados los obtuvo el aceite esencial de la materia prima

madura.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Hierbabuena (Mentha Spicata L.)
a) Habitat

Al parecer su origen es del sureste de Europa arrastrando a Asia y el |
Norte de Africa, la hierbabuena crece casi por todas partes. (Hierbabuena.
2012.blogspot.com/)

En el Per(, las mejores condiciones ambientales para su crecimiento se
desarrollan en climas templado-frios {(donde las temperaturas minimas
son de 15°C y las maximas de 20°C.) Un exceso de calor produce la
floracibn excesiva, reduciendo ia calidad aromatica de las

hojas.(Ecosiembra.blogspot.com)

b) Descripcién General

Es una planta herbacea que posee un tallo alargado que crece arrastrado
sobre el suelo (rastrero) del cual emergen tallos laterales de la base de
cada hoja; la planta puede alcanzar un tamafo variable segln la
frecuencia de cosecha; si esto no sucede se desarroltaran mas tallos que
cubriran todo el suelo impidiendo el crecimiento de otros cultivos

asociados. Las hojas son de forma redondeada, estas despiden un aroma

17
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caracteristico, lo que las convierte en un insumo para dar sabor a ias
comidas, Las flores son de tamafio pequefio y .de. color blanguecino que
se forman en ;g‘r‘.gpqs,,sgt;‘rg un tallo.que se. gr‘ilginq.dc'-:;_,iaj base de las hojas
(NUfiez Diego, 1991)

M

¢) Clasificacién Taxonémica .
La muestra ve,g,efg_gl _estudiada. se clasifica gq_ymo_ng‘gtha. Sp_icata L.y
presenta. la siguiente posicion taxonomica, segun el sistema de
clasificacion de Cronquist (1988), de conformidad con el reporte del Jefe
del Herbario del Museo Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor

de San Marcos, como se hace constar.en el certificado N° 0155-UNMSM-

2017, emitido por dicha entidad.. (Anexo, pag 71): . . .

‘:f ‘Di‘visién.:» Magnoliophyta
% Clase : Magnoliopsida
% Subclase: Asteridae :

% Orden :Lamiales
% Familia : Lamiaceae
 Genero_: Mentha

% Especie :-Mentha Spicata L.
d) Propiedades y aplicaciones
La hierbabuena ha sido empleada milenariamente, por.sus propiedades

curativas, entre los usos medicinales y farmacéuticos se. encuentra su

18
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capacidad analgésica y espasmoiitico, carminativa y antiséptica. Siendo
comunmente empleada en fratamientos contra enfermedades como la
bronquitis, sinusitis, neuralgia, resfrio, reumas y entre otros trastornos del
sistema digestivo, principaimente tratados mediante la infusion de sus
hojas; su aceite esencial ha sido usado domésticamente como repelente
de mosquitos. Las hojas hacen parte de un sin nimero de recetas como
condimento, aromatizante de comidas y bebidas como en cécteles (Nafez

Diego,1991)

2.2,2 Aceites esenciales

Los aceites esenciales son mezclas de sustancias obtenidas de plantas
que presentan una compleja composiciOn quimica y un caracter
fuertemente aromatico.

Estas plantas aromaticas son las que concentran una gran cantidad de
esencias siendo ia materia prima para la obtencion de estos aceites
esenciales, los cuales son volatiles por naturaleza (Ortuio, 2006).

La acumulacién de aceite esencial y su composicion en plantas
aromaticas depende de varios factores tales como estructura genética, los
factores ambientales y las practicas agronémicas.

a) Composicion quimica de los aceites esenciales

Los aceites esenciales estan constituidos por centenares de sustancias
distintas como los hidrocarburos terpénicos, aldehidos, acidos, alcoholes,

fenoles, ésteres, cetonas entre otros. Otros componentes del aceite
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esencial no estan relacionados con su aroma (ceras, acidos, etc.) pero si
pueden tener su importancia para determinadas aplicaciones y pueden
actuar como conservantes, antibidticos o fijadores del aroma del aceite
esencial. El perfil aromatico del aceite esencial puede variar segun
condiciones climéaticas, origen geografico, variedad de la planta, edad,
etc.; observandose diferencias considerables entre aceites de distintos

origenes (Ortunio, 20086).

Se ha mostrado que los diferentes factores ambientales afectan
cuantitativamente la composicion del aceite; e! estudio revelé que los
hidrocarburos monoterpenos tales como D limoneno y el B-phellandrene
fueron mayores en clima templado que en clima frio. Por otra parte, trans-
B-caryophyllene y el germacrene D, los principales hidrocarburos de los
sesquiterpenos del aceite, fueron mayores en climas calidos. La Pulegona
componente principal, la piperitona y otros monoterpenos como 1,8-
cineol también mostraron una variacion significativa entre los diferentes

climas (Telci, et al 2010).

En la figura N° 2.1, se muestran los principales componen{es de los

aceites esenciales.
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FIGURA N° 2.1
COMPONENTES DE LOS ACEITES ESENCIALES

Compuesto Grupo funcional Ejemplo Propiedades
—C-0H . . Antinicrobdano, antiséptico,
Alcohol Mental, geraniol tonificante, espasmolico
9 Es ;
. ' ; pasmoktico, sedante,
Addehide R-%:*H Chral, citronelal antivical
0 _ Mucoltico, regenerador
Cetona UL g2 Alcanfor, tiyona celular, neurgloxico
- _
» ot i bt Espasmolitico, sedativo,
Ester oit? ietil salictato antitimaico
PSS N T . o
Eleres ° Cineol, ascaridol Expectorante, estimulante |
L . Safrol, aneto! diuréticg, canminativa
3 [ g i 5 ¥ A 3
Etes fengica Apﬂo 0~ miristecina estomacal, expectorante
CH
Antimicrobiang irritante
Fenot i = Timol, eugeno, Estrmulante inmunolégico
- carvacral
Estimulante
Hideocarbure Sélo comiene Cy H Pinene, imonenn descongestionante
' antivitico, antiumoral

(Ortufio 2006)

b) Clasificacion de los aceites esenciales

Fuente: Manual practico de aceites esenciales, aromas y perfumes

Los aceites esenciales se clasifican en base a diferentes criterios:

» Por su consistencia
Pueden ser esencias fluidas, que son liquidos volatiles a temperatura

ambiente. Los balsamos, son de consistencia mas espesa, poco

volatiles y propensos a sufrir reacciones de polimerizacidn; y las
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oleorresinas que tienen el aroma de las plantas, en forma concentrada

son liquidos muy viscosos o sustancias semisélidas (Martinez, 2001)

> Por su origen

A\d

Pueden ser naturales, ya que se obtienen directamente de ias plantas

sin sufrir modificaciones fisicas ni quimicas, tienen un bajo rendimiento.

Los aceites esenciales artificiales, se obtienen a través de procesos de

enriquecimiento de la misma esencia con uno o varios de sus

componentes como la esencia de anis enriquecida con anetol.

Los aceites esenciales sintéticos, son producidos por la combinacion

de sus componentes producidas en su mayoria por procesos de

sintesis quimica. Son mucho méas econdmicos y por ello mas usados

como aromatizantes y saborizantes (Martinez, 2001)

Punto de vista quimico

Los aceites esenciales se clasifican de acuerdo a sus componentes

mayoritarios como:

* Aceites esenciales Monoterpenoides: como la hierbabuena,
salvia, albahaca, etc.

» Aceites esenciales Sesquiterpenoides: como el pino, copaiba,
junipero, etc.

= Aceites esenciales Fenilpropanoides: como el clavo, canela, anis,
etc.

(Martinez, 2001)
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2.2.3 Métodos de obtencidn

a) Hidrodestilacién

La hidrodestilacion es un método de extraccién de aceites esenciales en
el cual el material esta sumergido en agua en ebuiliciéon, la caracteristica
principal de este proceso es el contacto directo del agua y et material del
cual se extraera el aceite esencial. La corriente de vapor saturado, que se
'genera hace que el aceite esencial de las flores, frutos, hojas, tallos y
demas partes del vegetal se vaporiza hacia la superficie del extractor
donde se ubica el condensador, donde el aceite condensado es

recuperado en un recipiente (Ulla-Maija, 2001).

b) Obtencién por arrastre con vapor

En la destilacion por arrastre con vapor de agua, la muestra vegetal
generalmente fresca y cortada én trozos pequenos, es encerrada en una
' camara inerte y sometida a una comente de vapor de agua
sobrecalentado, la esencia asi-arrastrada es posteriormente condensada,
recolectada y separada de la fraccién acuosa. Esta técnica es muy
utilizada eépecialmente para esencias fluidas, especialmente las
utilizadas para perfumeria. Se utiliza a nivel industriat debido a su alto
rendimiento, ta pureza del aceite obtenido y porque no requiere tecnologia

sofisticada, (Martinez,2001).
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¢) Extraccion con solventes

La extraccién sdlido-liquido como operacién unitaria consiste en disolver
un componente, grupo de componentes que forman parte de un sélido
con un solvente adecuado en el que es insoluble el resto del sdlido
conocido como inerte, para dicha exiraccion es necesaric que el
disolvente esié en contacto con el sélido a tratar para disolver el
componente soluble o soluto. Ademas, es necesario la separacion de la
solucidn del resto del sdlido que contiene el resto del soluto y un poco de

la solucién gue se halta en la superficie de las particulas (Ullauri, 2010).

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

organicos volatiles (Martinez, 2001).

2.3 Aceite esencial de hierbabuena

El destilado con vapor de las hojas y tallos, el aceite esencial de

hierbabuena, tiene una esencia aguda refrescante que se reconoce por su
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contenido de mentol. El aceite esencial de hierbabuena resuita perfecto
para aliviar distintos tipos de dolores, tanto de cabeza como de estdmago.
No en vano histéricamente la hierbabuena ha sido considerada una de las
mejores hierbas medicinales. Se mezcla bien con otros aceites en
tratamientos para catarros y gripe, ademas de que proporciona sus
propiedades sudorificas y su capacidad de atacar el malestar. La
hierbabuena es parasiticida y repelente de insectos y tiene fuertes efectos
como inhalante ademas de ser un ingrediente adicional en saunas o
baiios de vapor.

lgualmente es muy utilizado en cremas y jabones gracias a sus grandes
capacidades cosmeéticas, que incluyen desde propiedades
antiinflamatorias y la eliminacion de la grasa y el acné hasta el cuidado de
nuestra dentadura, la mejora de nuestras ufias y la hidratacién total de ias
pieles mas apagadas (Damian, 1997)

Los componentes quimicos presentes en el aceite esencial de
hierbabuena son: Carvona, Cineol, Felandreno, Piperitona, Mentona y

limoneno (Sellar, 2009}

2.3.1 Analisis de la clasificacion de los aceites esenciales

a) Cromatografia de gases — Espectrofotometria de masas (GS-MS)
La cromatografia de gases (GC) es tal vez el método mas importante
para analisis de aceites esenciales, por su rapidez y confiabilidad; es

una técnica de separacion que se basa principalmente en fenémenos
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de particién entre una fase mévil gaseosa (helio, argén, hidrogeno,
nitrdgeno) y una fase estacionaria constituida por un liguido muy
viscoso retenido en el interior de una columna de cromatografia
[Montoya, 2010].

En el cromatégrafo, los componentes de la esencia se separan, tras lo
cual penetran en el espectrémetro de masas, que permite registrar el
correspondiente espectro de cada una de las sustancias separadas.
Los constituyentes del aceite esencial se identifican gracias a los
diferentes patrones de fragmentacion que se observan en sus
espectros de masas. La CG-EM permite realizar en una sola
operacion, para una muestra del orden de 1 L, un analisis cualitativo
junto con una indicacién de las proporciones en las que se encuentran
componentes. Cuando se dispone de sustancia patron, la calibracion
del equipo permite un analisis cuantitativo exacto de la muestra. Es
posible determinar indices de retencion en el CG-EM, pero estos
pueden no ser comparables con los bibliograficos, que generalmente
se han obtenido con cromatégrafos no acoplados a un espectrometro

(Albarracin, 2003}

b) Determinaciones Fisicas

 Determinacién del indice de Refraccion
El indice de refraccion se rige por la ley de Snell, por la cual, esta
propiedad corresponde a la division entre los senos de los angulos de

incidencia (el angulo entre el rayo en el primer medio y la perpendicular
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en la superficie divisoria) y de refraccion (angulo correspondiente al
segundo medio).

¢ Determinacién de la densidad relativa
La densidad relativa, relaciona la densidad de la sustancia (aceite

esencial) con la densidad del agua, ambas a la misma temperatura.

¢) Caracteristicas Quimicas

« indice de éster
Se define como el nimero de miligramos de hidréxidq de potasio
requeridos para saponificar los ésteres libres por gramo de aceite
esencial.

+ indice de acidez
Se define como el nimero de miligramos de hidroxido de potasio
requeridos para neutralizar la acidez libre por gramo de aceite esencial.

« indice de saponificacion |
Es la cantidad de miligramos de un alcali, especificamente de hidrdxido
de potasio, que se necesita para saponificar un gramo de determinado

aceite o grasa. Es la suma del indice de acidez con el indice de éster.
d) Caracteristicas Organolépticas

Son todas aquellas descripciones de las caracteristicas fisicas que posee

el aceite esencial como el olor, sabor, color. Este estudio es importante
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porque es habitual evaluar inicialmente las caracteristicas de la materia

sin ayuda de instrumentos de medicion.

2.4 Definicion de términos basicos

a) Aceite esencial
Son mezclas de sustancias obtenidas de plantas y que presentan como
caracteristica principal su compleja composicion quimica y su caracter

fuertemente aromatico.

b) Destilacidon con arrastre de vapor
Aplicacion de vapor saturado a cierta cantidad de material vegetal, con el
objetivo de volatilizar y condensar en un refrigerante, {os componentes

son recogidos y luego separados por diferencia de densidad.

¢) Componentes activos del aceite esencial de hierbabuena

Los aceites esenciales se caracterizan por su olor pronunciado vy
penetrante, generalmente agradable, que siempre nos recuerda el olor del
vegetal del que proviene, pero generalmente menos suave. Son
sustancias de aspecto oleoso poco solubles ¢ insolubles en el agua, a la
que le comunican su aroma caracteristico Si los aceites esenciales se
dejan en contacto con el aire, se oxidan, solidifican y resinifican,
perdiendo su olor caracteristico, al igual que se alteran faciimente bajo la

accién de la luz, volviéndose amarillos y oscuros, medificandose asimismo
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su perfume. Entre los componentes activos del aceite esencial de

hierbabuena tenemos:

v Carvona
v" Limoneno
v" Mentona

v Cineol
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lll. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Variables de la Investigacion
Para el presente trabajo de investigacién se han definido las siguientes

variables de operacion:

3.1.1 Variable dependiente
Y = Proceso de extraccion de aceite esencial de hierbabuena

(Mentha Spicata L.).
3.1.2 Variables independientes
X1 = Condiciones de operacidn para la obtencién del aceite

esencial de hierbabuena.

X2 = Caracteristicas fisicoquimicas y sensorial del aceite esencial

de hierbabuena.

X3 = Requisitos de calidad del aceite esencial de hierbabuena.

Y =f(X1,X2,X3)
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3.2 Operacionalizacion de variables

VARIABLE DIMENSIONES INDICADOR METODO
DEPENDIENTE
Y = Proceso de « Volimen obtenido
extraccion de del aceite esencial | *MIkg Crzr;azt:sgé:ﬁa
aceite esencial de | ¢ hierbabuena.
hierbabuena s Composicion  de!
(Mentha SpicataL) | @aceite esencial de
hierbabuena.
VARIABLES
INDEPENDIENTES DIMENSIONES INDICADOR METODO
Xi=condiciones « Tiempo del proceso | e min Experimental
para la obtencion |e Flujo de entrada del |  mUmin
del aceite esencial | vapor
de hierbabuena
{Mentha Spicatal..)
Xz= caracteristicas | e Andlisis sensorial | e % de -Cromatograﬂ'a
fisicoquimicas Y | «Andlisis quimico composicién | de gases
sensorial del aceite e Qlor e Analisis
esencial de e Color sensorial
hierbabuena
(Mentha Spicata L.)
Xs = Requisitos de | e Porcentajes « Carvona «Comparacion
calidad del aceite « Pineno de analisis
esencial de e Limoneno
hierbabuena « Cineol
(Mentha Spicata L.) « Felandreno
« Mentona
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3.3 Hipdtesis de la investigacion

3.3.1 Hipétesis General

El aceite esencial de hierbabuena obtenido por el método de

arrastre con vapor tiene un aspecto liquido aceitoso, presenta un

color amarillo palido, olor herbaceo o mentolado fresco con un

ligero sabor picoso.

3.3.2 Hipétesis Especificas

Las condiciones requeridas para obtener el aceite esencial de
hierbabuena (Mentha Spicata L.) obtenido por el método de
arrastre con vapor se obtendran de las hojas y dei tallo con
hojas de hierbabuena, respectivamente.

Las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del aceite
esencial de hierbabuena (Mentha Spicata L.) se determinaran
por la densidad, determinacion del indice de refraccién,
determinaciéon del indice de yodo, determinacion del indice de
éster, determinacion deil indice de acidez y determinacién del
indice de saponificacion.

El aceite esencial de hierﬁabuena (Mentha Spicata L.) debe
presentar los siguientes compuestos quimicos para que cumpla
con los requisitos de calidad: Carvona, Mentona, Limoneno,

Cineol, Felandreno, Pineno.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Tipo de Investigacion

Se aplicd un estudio de tipo descriptivo, experimental y cuantitativo, ya
que el trabajo de tesis tiene como aplicacion importante ia observacion,
registro y anélisis de las variables intervinientes para su posterior andlisis

y cuantificacion.

4.2 Diseiio de la Investigacion
El trabajo de investigacion se diseid en tres etapas: en la primera etapa
se procedid a la recopilacidn bibliografica mientras que en las etapas

segunda y tercera se procedié a la parte experimental.

4.2.1 Primera etapa de la investigacion
o Buisqueda y analisis de la informacién bibfiografica.
4.2.2 Segunda etapa de la investigacion
e Acondicionamiento de la materia prima, se prepararon las hojas y
hojas con tailos para realizar los experimentos.
» |Instalacion del equipo de destilacion por arrastre con vapor.
» Destilacién del aceite esencial de hierbabuena en el laboratorio de
Operaciones Unitarias (LOPL)).
4.2.3 Tercera etapa de la investigacion
» Se realizaron los analisis quimicos del aceite esencial de

hierbabuena.
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¢ Evaluacion de la influencia de las variables sobre el rendimiento de

la destilacion del aceite esencial de hierbabuena.

En la figura N° 4.1 se presenta el esquema general del desarrollo
experimental para la extraccion del aceite esencial de hierbabuena y

su caracterizacion.

FIGURA N° 4.1
DIAGRAMA DE FLLUJO PARA LLA OBTENCION DEL ACEITE
ESENCIAL DE HIERBABUENA

MATERIA PRIMA
(HIERBABUENA)
LIMPIEZA DE LA MATERIA
PRIMA

]

[ SEPARACION DE HOJAS Y REDUCCION DE ]

TAMANO de tallos con hojas de 3Y 5 cm

AT 4

[ EXTRACCION POR ARRASTRE CON VAPOR DEL ]

ACEITE ESENCIAL DE HOJAS Y TALLOS CON HOJAS

it 4

[ | CARACTERIZACION DEL ACEITE ESENCIAL ]

FISICOQUIMICA Y CROMATOGRAFICA

Fuente: Elaboracidn propia
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a) Obtencion del aceite esencial de hojas

Para evaluar el rendimientc en la destiiacion, se consideraron las
siguientes variables de control, siendo el vector de respuesta a evaluar el
rendimiento de la destilacion. En la tabla N° 4.1 se muestra el resuitado de

la aplicacién de un diseno factorial.

» Variable 1: Cantidad de hojas de hierbabuena (gr)
> Nivel 1: 1500 gr de alimentacion

> Nivel 2: 2000 gr de alimentacién

o Variable 2: Cantidad de vapor de agua (ml)
» Nivel 1: 3000ml

» Nivel 2: 4000 ml

) TABLA N° 4.1
DISENO FACTORIAL DE 22= 4 CORRIDAS, PARA LA OBTENCION
CON VAPOR DE AGUA DEL ACEITE ESENCIAL EN HOJAS DE

HIERBABUENA
N° DE COMBINACION DE VARIABLES VECTOR DE RESPUESTA
VOLUMEN DE
CANTIDAD DE | TIEMPO DE
EXPERIENCIAS CA';'?DAD VAPORDE [ExTRacCION| SCRTE | RENDHIENTO
o) AGUA (mL) | (minutos) (%)
{mL)
1 1500 3000 t1 vi R1
2 1500 4000 t2 V2 R2
3 2000 3000 3 V3 R3
4 2000 4000 t4 v4 R4

Fuente: Elaboracién propia
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b) Obtencién del aceite esencial de tallos y hojas

Para evaluar el rendimiento de la destilacion del aceite esencial presente
en los tallos y hojas, se evalué variables como la cantidad de materia
prima, el tamafio de particula y la cantidad de vapor de agua utilizada en

la obtencion del aceite.

o Variable 1: Cantidad de tallos y hojas de hierbabuena (g)
» Nivel 1: 1500 g de alimentacién

» Nivel 2: 2000 g de alimentacién

» Variable 2: Cantidad de vapor de agua (ml)
» Nivel 1: 3000 ml

» Nivel 2: 4000 ml

e Variable 3: Tamano de la particula {cm)
» Nivel 1: 3cm

» Nivel 2: 5¢cm

En la tabla N° 4.2.se muestra el resultado de la aplicacion de un disefio

factorial de tres variables y dos niveles para cada una de ellas.
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TABLA N° 4.2
DISENO FACTORIAL DE 22 = 8 CORRIDAS, PARA LA OBTENCION
CON VAPOR DE AGUA DEL ACEITE ESENCIAL EN TALLOS CON
HOJAS DE HIERBABUENA

N° DE VARIABLES VECTOR DE RESPUESTA
CANTIDAD | TAMARO DE | CANTIDAD DE | TIEMPO DE | VOLUMEN DE
EXPERIENCIAS| PARTICULA | VAPORDE |EXTRACCION| ACEITE | RENDIMIENTO (%)
em) AGUA(mL) | (minutos) |[OBTENIDO (mL)
1 1500 3 3000 t V1 Rl
2 1500 5 3000 12 V2 R2
3 1500 3 4000 13 V3 R3
4 1500 5 4000 t4 V4 R4
5 2000 3 3000 15 V5 RS
6 2000 5 3000 t6 V6 R6
7 2000 3 4000 {7 V7 R7
8 2000 5 4000 18 V8 R&

Fuente: Elaboracién propia

4.3 Poblacidn y muestra

4.3.1 Poblacion _

La planta de hierbabuena proviene de las chacras ubicadas en la zona de

Trapiche, en el distrito de Carabayllo, departamento de Lima.

37



4.3.2 Muestra

Para el desarrollo experimental de la obtencién del aceite esencial de
hierbabuena se tomé una parte representativa cuantitativamente de un
todo, teniendo en cuenta la capacidad y caracteristicas del equipo. En
nuestro caso se utilizaron 12 kg de hojas de hierbabuena y para el caso

de tallos con hojas se utilizaron 30 kg.

4.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Las técnicas de investigacion utilizadas fueron inicialmente con una
investigacion bibliografica para recopilar datos de trabajos experimentales
anteriores que sirvieron como antecedentes para su evaluacion.

Después se llevd a cabo la investigacion experimental, realizando
ensayos para la obtencion del aceite esencial de hierbabuena tomando en
cuenta el tiempo, la temperatura, el volumen del agua y la cantidad de
material vegetal.

Posteriormente con el aceite obtenido se realizaron los analisis quimicos y
fisicos para determinar las caracteristicas del aceite esencial de

hierbabuena.

4.5 Procedimiento de recoleccion de datos

Con la finalidad de evaluar el tiempo de la destilacién, asi como su

rendimiento, se recolectaron datos de los volumenes de aceite esencial
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que se obtuvieron durante cada ensayo, asi como el volumen del

condensado en funcién al tiempo.

4.5.1 Método de arrastre con vapor de agua

¢ Se procedié a pesar el material vegetal y colocarlo en el lecho del
equipo, después se midid la cantidad de agua necesaria utilizando la
probeta y se vacié en el tanque generador de vapor. Se tomé el tiempo
desde el encendido del equipo, el cual demord 20 minutos
aproximadamente hasta empezar a generar vapor y se inicie el proceso

de obtencién de aceite esencial.

FIGURA N° 4.2

PLANTA DE HIERBABUENA EN ESTADO FRESCO

o
"

p

Fuente: Elaboracién propia
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¢ Se estuvo tomando el tiempo cada cinco minutos desde el momento
que cayd la primera gota del destilado obten éndose aceite esencial de
hierbabuena, hasta que la medida de aceite esencial de hierbabuena

en el florentino sea constante.

FIGURA N° 4.3
ARMADO DEL EQUIPO Y DESARROLLQ DEL PROCESO DE

DESTILACION DEL ACEITE ESENCIAL DE HIERBABUENA

Fuente: Elaboracién propia
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+ Durante este tiempo se estuvo controlando la cantidad del agua floral
que se producia y se media el volumen de esta.
* Finalmente se procedid a apagar el equipo una vez gue ya vemos que

el volumen de aceite esencial obtenido es constante.

FIGURAN® 44

OBTENCION DEL ACEITE ESENCIAL DE HIERBABUENA

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2 Métodos de analisis

» Analisis fisicos
Para analizar las muestras de aceite esencial de hierbabuena obtenidos

se determinaron los siguientes analisis fisicos:
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v Determinacion del indice de refraccion NTP 319.075

v Determinacion de la densidad relativa NTP 318.081

v Identificaciébn de los componenies del aceite esencial de la
hierbabuena por cromatografia de gases acoplada a

espectrometria de masas.

¢ Analisis quimicos
Se determinaron los siguientes andlisis quimicos para las muestras de
aceite esencial obtenido de la planta e hierbabuena:

v Determinacién del indice de éster NTP 319.085

v Determinacion del indice de acidez NTP 319.085

v" Determinacién del indice de iodo INEN 37

v Determinacion del indice de saponificacion INEN 40

« Analisis Organoléptico

Se trabajé con un grupo de 10 personas para realizar el andlisis sensorial
u organociéptico del aceite esencial de hierbabuena obtenido de hojas y a
su vez del aceite esencial obtenido de tailos y hojas de hierbabuena,

tomandose todos los recaudos para obtener una respuesta objetiva.

4.5.3 Materiales y equipos usados

* Se emplearon los siguientes equipos:
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v' Balanza analitica, marca T. WINER, 10Kg de capacidad,

v

o Se emplearon los siguientes materiales e insumos:

v

RN

<

sensibilidad de 0.1 gr

Equipo destilador a nivel de planta piloto

Probeta de 1000 mi

Vaso de precipitado de 250 y 500 mi
Termémetro graduado

Vaso florentino de 100ml
Cronémetro

Agua destilada

Alcohol al 95%

Rojo fenol 5 gotas

Hidréxido de potasio (KOH)

Acido clorhidrico

4.6 Procesamiento estadistico y analisis de datos

Se toma medidas de tendencia central y de dispersion para evaluar los

resultados, asi como técnicas de regresion lineal.
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4.6.1 Analisis de varianza de Rendimiento para hojas de hierbabuena

En la tabla N° 4.3 se muestra el tratamiento para evaluar las varianzas del

rendimiento del aceite esencial obtenido de las hojas de hierbabuena.

TABLA N° 4.3
CUADRO DE TRATAMIENTO PARA EVALUAR EL RENDIMIENTO DE
LAS VARIANZAS
TRATAMIENTO | TIEMPO (min)} | VOLUMEN {ml) | Rendimiento (%)
AT 60 21 0.129
AC 65 23 0.142
BT 70 26 0.120
BC 85 3.0 0.139

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
A=1500¢g

B= 2000 g

T= 3000 ml

C= 4000m|

4.6.2 Anilisis de varianza de rendimiento para tallos con hojas de

hierbabuena

Para analizar las varianzas de las muestras de aceite esencial de tallos

con hojas de hierbabuena se asumié lo siguiente:



Hs: Los promedios de rendimiento para los diversos tratamientos o
formulas son iguales.

He: Los promedios de rendimiento para los diversos tratamientos o
formulas son diferentes.

Ademas, alpha= 10% (a es el nivel de significancia, es el riesgo de
probabilidad de tomar la decision de rechazar una hipétesis nula. Es decir,
el error maximo toierable en probabilidad de tomar la decisién es alpha%.
En la tabla N° 4.4 se muestra las varianzas del rendimiento del aceite
esencial obtenido de hojas con tallos versus tamaio de particula, cantidad

de vapor de agua y cantidad de masa vegetal.

TABLA N° 4.4
CUADRO DE TRATAMIENTO PARA EVALUAR EL RENDIMIENTO DE
LAS VARIANZAS
TRATAMIENTO | TIEMPO ( min) | VOLUMEN (ml) | RENDIMIENTO (%)
AT3 75 2.8 0.172
AC3 55 23 0.123
AT4 80 3.4 0.209
AC4 70 1.8 0.136
BT3 65 3.3 0.143
BC3 70 2.8 0.129
BT4 85 4.2 0.194
BC4 65 29 0.134

Fuente: Elaboracion propia
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Para:

A=1500g
B=2000g
T=3cm

C=5cm
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados experimentales

Con el objeto de obtener las condiciones de operaciones favorables del
proceso de extraccion de la hierbabuena al variar las variables
independientes tales como, tamano de particula, cantidad de masa de la
hierbabuena usando vapor de agua como solvente extractor, se ha
disefiado el programa experimental disefado en la tabla N° 4.1 y en la
tabla N° 4.2. |

En base al disefio factorial de 22y 23, se hicieron 4 y 8 corridas con agua
destilada respectivamente y se obtuvieron los resuitados que se muestran

en las tablas N° 5.1 y la tabla N° 5.2.

TABLA N° 5.1

RESULTADOS DE LA OBTENCION DEL ACEITE ESENCIAL EN

HOJAS DE HIERBABUENA
N® DE VARIABLE VECTOR DE RESPUESTAS
VOLUMEN
TIEMPO DE
GANTIDAD | CANTIDAD DE ACEITE | RENDIMIENTO
ExPERIENCIAS | CATTEAD | Bo U Do | EXTRACCION | JEreers o
DE AGUA | (minutos) (mi)
(mi)
1 1500 3000 60 2.1 0.129
2 1500 4000 65 23 0.142
3 2000 3000 70 2.6 0.120
4 2000 4000 85 3.0 0.139

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 5.2

RESULTADOS DE LA OBTENCION DEL ACEITE ESENCIAL EN
TALLOS Y HOJAS DE HIERBABUENA

N° DE VARIABLE VECTOR DE RESPUESTAS
CANTIDAD VOLUMEN
expennciss PATDAD | EXRTGULR | GEVAPOR | koo | DEACETE | renoutento
(ml) (mb}
1 1500 3 3000 75 2.8 0.172
2 1500 5 3000 55 2.3 0.142
3 1500 3 4000 80 3.4 0.209
4 1500 5 4000 70 18 0.111
5 2000 3 3000 65 33 0.152
6 2000 5 3000 70 28 0.129
7 2000 3 4000 85 4.2 0.194
8 2000 5 4000 65 2.9 0.134

Fuente: Elaboracién propia

5.2 Resuitados de la caracterizacion del aceite esencial de
hierbabuena

+ En la tabla N° 5.3 se muestran los resultados de los analisis fisicos
realizados tanto al aceite esencial obtenido de las hojas de
hierbabuena como al aceite esencial obtenido de los tallos con hojas de

la hierbabuena.
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TABLA N°5.3

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FiSICOS DEL ACEITE ESENCIAL

densidad relativa

DE HIERBABUENA
RESULTADOS DEL | e T o o CIAL
1 1 ACEITE ESENCIAL
ANALISIS FISICOS DE TALLOS CON
DE HOJAS DE
HIERBABUENA HOJAS DE
HIERBABUENA
Determinacién del
indice de Refraccion 1.49 1.48
Determinacién de la
densidad 0.922 g/mi 0.920 g/mi
Determinacion de la 0.925 giml 0.923 g/mi

Fuente: Elaboracién propia

» La siguiente tabla N° 5.4 muestra los resultados de los analisis

quimicos que se llevaron a cabo al aceite esencial obtenido de hojas de

hierbabuena y al aceite esencial obtenido de tallos con hojas de

hierbabuena.
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TABLA N°5.4

RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS DEL ACEITE ESENCIAL

DE HIERBABUENA
RESULTADOS DEL | e T AL
< . ACEITE ESENCIAL
ANALISIS QUIMICOS DE TALLOS CON
DE HOJAS DE
HIERBABUENA HOJAS DE
HIERBABUENA
Determinacién del . .
indice de éster 9.99 mgKOH/g aceite | 9.95 mgKOH/g aceite
Determinacién del ) .
indice de acidez 17.95 mgKOH/g aceite | 17.92 mgKOH/g aceite
L 9.023 g de yodo 9.021 g de yodo
Determinacion det . .
indice de yodo absorbido/100g de absorbido/100g de
muestra muestra

Determinacion del
indice de
saponificacién

27.94 mgKOH/g aceite

27.87 mgKOH/g aceite

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N° 5.5 se muestra la determinacion de la densidad relativa que

se obtuvo de tres muestras diferentes de aceite esencial de hojas como

para tallos con hojas de hierbabuena sacando el promedio de las

densidades.
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TABLAN° 5.5

DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA DEL ACEITE

ESENCIAL DE HIERBABUENA
DENSIDAD
RELATIVA DEL
, DENSIDAD
DENSIDAD : ‘ ACEITE
RELATIVA DE
RELATIVA DE. ESENCIAL DE
MUESTRAS ‘ TALLOS CON
HOJAS DE HOJAS DE
HOJAS DE
HIERBABUENA HIERBABUENA
-HIERBABUENA
(lab. Labicer
U.N.])
1 0.920 0.923 —
2 0.920 0.922 ———
3 0.922 0.924 —
promedio 0.920 0.923 0.925

Fuente: Elaboracion propia

¢ En la siguiente tabla N® 5.6, se muestra el resultado del analisis de la

determinacion del indice de yodo que se practico a tres muestras de

aceite esencial de hojas y de tallos con hojas.
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TABLA N° 5.6

DETERMINACION DEL. iNDICE DE YODO DEL ACEITE ESENCIAL DE

HIERBABUENA
INDICE DE INDICE DE INDICE DE
YODO DE YODO DE YODO DE
HOJAS DE TALLOS CON HOJAS DE
HIERBABUENA HOJAS DE HIERBABUENA
MUESTRAS | (g yodo abs/100 | HIERBABUENA | (lab. Labicer
‘ (g yodo abs/100 U.N.1)
g demuestra) (g yodo abs/100
g demuestra)
g demuestra}
1 9.020 9022 | = -
2 9.018 9.020 -
3 9.022 9.022 -
Promedio 9.020 9.021 9.023

Fuente: Elaboracién propia
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RESULTADOS DE LA COMPOSICION CROMATOGRAFICA DEL

FIGURA N°5.1

ACEITE ESENCIAL DE HOJAS DE HIERBABUENA

Num R. Area Area | Height | Height Name
Time % %
1 2655 | 451887 | 0.04 | 128320 | 0.12 Butanal, 3methyl
2 2699 | 518145 | 0.04 | 160837 | 0.15 2-Butanane,3methyl
3 2855 { 733237 | 0.06 | 96304 0.09 3-Buten-2-one,3-methyl
4 3118 | 996947 | 0.08 | 175624 | 0.16 Heptane
5 3.483 | 444123 | 0.04 | 78876 0.07 Cyclohexane,methyl-
6 3660 | 2203731 | 0.18 | 323257 | 0.30 1-Butanol,3-methyl
7 4191 | 345419 | 0.03 | 63531 0.06 Heptane,2-methyl
8 4270 | 2109681 | 002 | 76015 0.07 Toluene
9 4327 538123 | 0.04 | 104817 0.10 Heptane, 3-methyl-
Butanoic acid, 2-methyl-
10 4337 | 1078380 | 0.09 | 183348 | 0.17
methyl ester
11 5060 | 1456926 | 0.12 | 244663 | 022 Hexane 2,4-dimethyl
12 6.028 209909 | 002 | 36524 0.03 Heptane 2,6- dimethy!
Butanoic acid, 2-methyi-
13 7.010 747036 | 0.06 | 134741 0.12
ethyl ester
14 | 7.152 898948 | 0.07 | 151401 0.14 2-Hexenal (E)
15 7.273 | 2258691 | 0.18 | 330758 | 0.30 3-Hexen-1-0l,(Z)
16 7.589 | 1102587 | 0.09 | 143163 | 0.13 Octane, 2-methyl
17 7.966 | 20338881 0.16 | 241297 0.22 Heptane, 2-chioro-
18 9521 | 1814862 | 1.47 | 2620857  2.40 Hexane,2 4-dimethy!
19 9.705 | 1614104 | 013 | 270385 | 0.25 Beta-pinene
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FIGURA N° 5.2

RESULTADOS DE LA COMPOSICION CROMATOGRAFICA DEL

ACEITE ESENCIAL DE TALLOS CON HOJAS DE HIERBABUENA

Num!| R Area | Area | Height | Height Name
Time % %
1 | 2649 | 661336 | 0.09 | 143%04 | 022 Butanal,3-methy!
2 12739387159 0.06 | 94508 | 0.15 Butanal ,2-methyl
3 2.835 | 430067 | 0.06 95502 0.15 3-Buten-2-one,3-methyl
4 2962 | 199415} 003 | 37711 0.06 | Cyclopentane,1,2-dymethil-,cis-
5 |3.105|908597 | 013 | 173300 | 0.27 Heptane
6 3.471 1378397 | 0.05 | 83117 .13 Cyclohexane,methyi-
7 | 3645 | 146241 | 0.21 | 202889 | 0.32 1-Butanol,3-methyl-
8 [4200 266603 | 004 | 61608 | 0.10 Heptane,2-methyl-
9 433 | 580772 | 0.08 | 89827 | 0.14 Toluene
10 | 4535 1812495 | 0.12 | 168435 | 026 Butanoic acid,2-methyl-methy!
ester
11 5076 | 106147 | 0.15 | 219609 | 0.24 Hexane 2,4-dimethyl
12 | 6.036 | 158519 | 0.02 | 34529 | 0.05 Heptane 2,6- dimethyl
13 | 6.287 | 281117 | 0.04 | 57448 0.09 Ciclohexane, ethyl-
14 [ 6.398 | 188584 | 0.03 40491 0.06 Ciclohexane,1,1,3-trimethyl-
15 | 7.040 | 546521 | 0.08 | 116106 | 0.18 Butangcic acid,2-methyl-ethyl
ester
16 |7.201 | 661566 | 0.09 | 120187 | 0.19 2-Nonenal,(E)-
17 | 7.374 | 128965 | 0.18 | 238017 | 0.37 3-Hexen-1-0l,(Z)-
18 | 7640 | 767600 | 011 | 106484 | 0.17 Undecane,5-methyi-
19 [ 8000 |624626 | 0.09 | 112081 | 017 p-Xylene




5.3 Analisis estadistico de resultados

El método de analisis estadistico utilizado es el analisis de varianza
ANOVA, cuya finalidad es evaluar y comparar divarsos valores medios
para determinar si existe alguna diferencia significativa que varie con el
resto.

Se efectuaron los andlisis de varianza para los rendimientos que se
obtuvieron del aceite esencial de hojas de hierbabuena, ta cual se puede
observar en la grafica N° 5.1, en este caso no se puede realizar ANOVA
porque esta experiencia tiene muy pocos datos. Para el aceite esencial
que se obtuvo de los tallos con hojas, se utilizd ANOVA como se registra

en la figura N° 5.2 y en la grafica N° 5.2.

GRAFICA N° 5.1
GRAFICA DE INTERVALOS DE RENDIMIENTO DE HOJAS DE
HIERBABUENA VERSUS TRATAMIENTO

J Gréfica de intervalos de RENDIMIENTO
95% IC para la media
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Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcutar tos intervalos. . }

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N°5.3
ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO VERSUS
TRATAMIENTO

ANOVA: RENDIMIENTO vs. FORMULA

Andlisis de varianza de RENDIMIENTO

Fuente  GL scC MC F |4
FORMULAR 3 0,0052900 0©,0017633 3,39 0,135
Brror 4 0,0020820 0,0005205

Total 7 0,0073720

S = 0,0228145 R-cuad. = 71,76% R-cuad. (ajustado) = 50,58%

P valor = 0.135 no es menor a alpha= 10% & 0.10
No se rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICA N° 5.2
GRAFICA DE INTERVALOS DEL RENDIMIENTO DE TALLOS CON
HOJAS DE HIERBABUENA VERSUS TRATAMIENTO

Grafica de intervalos de RENDIMIENTO vs. FORMULA
95% IC para la media

0,211 - 0,209
0,20
0,191
0,184
0,174

0,16

RENDIMIENTO

0,151
0,14

0,131

0,124

AC3  ACA AT AT4 BC3 BCA  BT3  BT4
. FOCRMULA

Lo desviacién estdndar agrupada se wtilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Elaboracion propia
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VL. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de hipotesis con los resultados

6.1.1 Hipétesis general

Ho: El aceite esencial de hierbabuena obtenido por el método de arrastre
con vapor tiene un aspecto liquido aceitoso, presenta color amarillo
palido, olor herbaceo o mentolado fresco con un ligero sabor picoso.

H1: El aceite esenciat de hierbabuena obtenido por el método de arrastre
con vapor presenta caracteristicas propias del aceite esencial, el cual se

determind con un analisis sensorial utilizando un panel de 10 personas.

6.1.2 Hipdtesis especifica (1)

Ho: Las condiciones requeridas para obtener el aceite esencial de
hierbabuena (Mentha Spicata L.) obtenido por el método de arrastre con
vapor se obtendran de las hojas y del tallo con hojas de hierbabuena,
respectivamente.

H1: Las condiciones requeridas para ia obtencion dei aceite esencial de
hojas de hierbabuena fueron para una cantidad de 1500 g de material
vegetal con 4000 ml de agua destilada y un tiempo de destilacién de 65
minutos se obtuvo 2.3 mi de aceite esencial dando un rendimiento de
0.142% y la mejor condicién para el caso de tallos con hojas fue para una

cantidad de 1500 g de hierbabuena con un tamafio de particuiade 3cmy
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4000 ml de agua destilada se obtuvo en 80 minutos 3.4 ml de aceite con
un rendimiento de 0.209%.

6.1.3 Hipotesis especifica (2)

Ho: Las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del aceite esencial de
hierbabuena (Mentha Spicata L) se determinaran por la densidad,
determinacién del indice de refraccion, determinacion del indice de yodo,
determinacion del indice de éster, determinacién del indice de acidez y

determinacion del indice de saponificacion.

H1. Se realizaron los analisis fisicoquimicos del aceite esencial de hojas
de hierbabuena y del aceite esencial de tallos con hojas de hierbabuena,
los cuales son imprescindibies para determinar sus requisitos minimos de
calidad, asegurar su eficacia y la inocuidad de su uso. Estos parametros
requeridos pueden variar dependiendo el genotipo de la planta, condicion

agrondémica y practicas del cuitivo y extraccion.

6.1.4 Hipodtesis especifica (3)

Ho: E.l aceite esencial de hierbabuena (Mentha Spicata L.) debe presentar
los siguientes compuestos quimicos para que cumpla con los requisitos
de calidad: Carvona, Mentona, Limoneno, Cineol, Felandreno, Pineno.

H1: Los requisitos de calidad fueron determinados a través de un analisis

cromatografico dando como resultado 60 componentes volatiles presentes
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en el aceite esencial de hierbabuena, siendo tos componentes
mayoritarios:

e D-Limonene...... 31.89%

s Alpha Pinene..... 23.11%

» Bicyclo (3.1.1) heptane, 6,6-dimethyl-2-methylene-(1s)....... 16.31%

Esto explica que no existe una férmula exacta de composicidbn quimica
para los aceites esenciales porque cada componente puede varar en
funcién de las condiciones de cultive y recoleccion de la planta, asi

también como la condicidn en el proceso de destilacion.

> Para los datos estadisticos se observa que como p-valor es mayor a
0.10, no se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se concluye que no hay
diferencias significativas para los diversos tratamientos o formulas para

modificar el rendimiento con una significacion del 10%.

6.2 Contrastacion de resultados con otros estudios similares

Contrastando resuitados con Mendoza (2016) donde se obtuvo un
rendimiento de aceite esencial con tan solo 500 gr de hojas, en cambio en
el presente trabajo de investigacién de aceite esencial de hojas y tallos,
se obtuvo un rendimiento de 0.209% utilizando 1500 gr, lo cual se puede
entender que el material vegetal trabajado por Mendoza tiene bastante

concentracion de componentes volatiles.
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Si comparamos el rendimiento promedio del aceite esencial de
hierbabuena obtenido de hojas frescas de hierbabuena (0.1285%), con lo
sefialado por (Mamani, 2013), quien obtuvo un rendimiento del 0.128% en
su experimento de obtencidn de aceite esencial para ver su actividad
antibacteriana sobre la flora mixta salival, esto puede ser debido a
factores climaticos, zona geogréfica, lo cual influye en la variedad de la

especie.

Campodonico, obtuvo aceite esencial del huacatay (Tagetes Minuta) por
destilacion, utiliza diferentes tamanos de particulas y utiliza materia prima
verde y madura. Obtuvo rendimientos bajos de aceite esencial pero el
mejor rendimiento o obtuvo de la materia prima madura, en cambio se
distingue que el aceite esencial de hierbabuena obtenido en el presente
trabajo presenta un rendimiento mayor, el cual se puede deber a la clase

de planta aromatica con que se trabajo.
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Vil. CONCLUSIONES

Las condiciones requeridas para obtener el aceite esencial de
hierbabuena (Mentha Spicata L.), por el método de arrastre con vapor
fueron determinadas por el flujo de entrada del vapor y el tiempo que

durd el proceso.

Las caracteristicas fisico-quimica del aceite esencial obtenido de
hojas de hierbabuena son: densidad 0.922 g/mi, indice de refraccion
1.49, indice de éster 9.99 mg KOH/g aceite, indice de acidez 17.95
mg KOH/g aceite, indice de saponificacién 27.94 mg KOH/g aceite,
indice de yodo 9.023 g de yodo absorbido/100g de muestra. Y las
caracteristicas fisico-quimicas del aceite esencial obtenido de tallos
con hojas de hierbabuena son: densidad 0.920 g/ml, indice de
refraccion 1.48, indice de éster 9.95 mg KOH/g aceite, indice de
acidez 17.92 mg KOH/g aceite, indice de saponificacién 27.87 mg
KOH/g aceite, indice de yodo 9.021 g de yodo absorbido/100g de

muestra.

Los requisitos de calidad que presenta el aceite esencial de
hierbabuena, se obtuvo con la determinacidn de sus componentes

guimicos, siendo el Limoneno el componente mayoritario. Debido a
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que la planta se cultiva en una zona seca, no presenta Carvona ni

Mentona como componentes mayoritarios.

Las caracteristicas que debe tener el aceite esencial de hierbabuena
obtenido por el método de arrastre con vapor es una apariencia
liquido aceitoso, color amarillo palido, olor herbaceo mentolado y un
sabor ligeramente picoso, asi como también la presencia de los
componentes quimicos como el Limoneno, alpha pineno y Bicyclo

(3.1.1) heptane, 6,6-dimethyl-2-methylene-(1s).
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Vilil. RECOMENDACIONES

» Se recomienda para posteriores estudios, realizar la obtencién de
aceite esencial de hierbabuena con hojas secas para comparar si el

rendimiento es mayor que con hojas frescas.

» Obtener aceite esencial de hierbabuena de distintas regiones de
cultivo para determinar si afecta el rendimiento y si varia su
composicion, es decir, si las condiciones de cultivo, asi como e! area

geografica influyen en el aceite esencial.
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30.Jorge A. *“habitat de la hierbabuena”, disponible en:

http://ecosiembra.blogspot.com. Articulo web consultado el 22 de

junio del 2017
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ANEXO



TITULO: “CARACTERIZACION DEL ACEITE ESENCIAL DE HIERBABUENA (Mentha Spicata L.) OBTENIDO
POR EL METODO DE ARRASTRE CON VAPOR”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO
GENERAL GENERAL GENERAL DEPENDIENTES

(Cuslles  son  las | Determinar las | EI aceite esencial de|Y = Proceso de [s Composicién s %
caracteristicas que | caracteristicas que | hierbabuena obtenido por | extraccion de aceite quimica del
debe tener el aceite | debe tener el aceite | el método de arrastre con | esencial de aceite esencial | ¢ Olor
esencial de | esencial de | vapor tiene un aspecto | hierbabuena (Mentha de hierbabuena.
hierbabuena (Mentha | hierbabuena (Mentha | liquido aceitoso, presenta | Spicata L.). » Andlisis * Color Cromatografia
Spicata |.) obtenido por | Spicata L.) obtenido | un color amarillo pdlido, sensorial « Apariencia de gases
el método de arrastre | por el método de | olor herbdceo o mentolado
con vapor? arrastre con vapor. fresco con un sabor picoso.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METORO

ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS INDEPENDIENTES
a. (Cudles son las | a  Determinar las | sLas condiciones | X1 = Condiciones | « Tiempo del
condiciones requeridas | condiciones requeridas | requeridas para obtener el | para la obtencién del proceso. Experimental
para obtener el aceite | para obtener el aceite | aceite esencial de | aceite esencial de | e Flujo de | » min
esencial de | esencial de | hierbabuena {Mentha | hierbabuena (Mentha entrada del
hierbabuena (Mentha | hierbabuena (Mentha | Spicata L.) obtenido por ei | Spicata L). vapor. e m¥min
Spicata 1) por el | Spicata L) por el | método de arrastre con
método de arrastre con | método de arrastre con | vapor, se obtendran de las
vapor? vapor. hojas y det tallo con hojas.
b. ¢ Qué caracteristicas | b.  Determinar  las | < Las caracleristicas fisicas | X2 = Caracteristicas | « Andlisis ¢ Densidad
fisicas y quimicas | caracteristicas fisicas y | y quimicas del aceite | fisicas y quimicas de! quimico « indice refraccidn - .
debe tener el aceite | quimicas que debe | esencial de hierbabuena se | aceite esencial de | « Andlisis fisico o indice éster * Anélisis f‘ismo
esencial de | tener el aceite esencial | determinarén por la | hierbabuena (Mentha « Indice de yodo Y qf“""“
hierbabuena (Mentha | de hierbabuena | densidad, indice de | Spicata L.). « Indice de segun NTP.
Spicata L.)?. (Mentha Spicata L.) refraccion, acidez, yodo, saponificacion

saponificacién.
C. (Cudles son los | c. Determinar los | ‘El aceite esencial de | X3 = Requisitos de | « Porcentajes + Carvona
requisitos de calidad | requisitos de calidad | hierbabuena debe | calidad del aceite « Mentona » Cromatografia
que debe cumplir el | que debe cumplir el | presentar los siguientes | esencial de « Limoneno de gases
aceite esencial de | acelte esencial de | compuestos quimicos para | hierbabuena {(Mentha « Pineno
hisrbabuena (Mentha | hierbabuena (Mentha | que cumpla los requisitos | Spicata L) e Cingol
Spicata L.)? Spicata L.) de calidad: Carvona,
Mentona, Limoneno,

Cineol, Pineno.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Universidad del Perg, DRCANA DE AMERICA
MUSEO DE HISTORIA NATURAL
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" 4
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"ARo dei Buen Serviclo &l Cludadano™®

CONSTANCIA NoQ155-USM-2017

EL JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS {USM) DEL MUSEQ DE HISTORIA
NATURAL, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA
CONSTANCIA QUE:

L2 muestra vegetal (ramas estériies) recibida de Artene Orellans Salazar, estudiante
de {2 Facultad de Ingenieria Quimica de fa Universidad Nacional del Callao; ha sldo
estudiada y dasificada como: Menths spicata L y tiene la siguiente posickn
taxondmica, segiin el Sistema de Clasificackin de Cranquist {1988),

DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA
SUBCLASE: ASTERIDAE
ORDEN: LAMIALES
FAMILIA: LAMIACEAE
GENERO: Menths
ESPECIE: Mentha spicats L.
Nombre viigar: "yerbabuena”
Oeterminado por: Bigo. Mario Benavente Palacies
::t eglende ls presente constancia a solicitud de [a parte interesada, para fines de
udios.

Lima, 25 de julio de 2017
. S I ""\,
)-,: N

ﬂ‘rl \
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AGE e \:':
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84,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

LABICER (Laboratario N2 12)

&/ ANAUSIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACIGH

INFORME TECNICO N 1096 - 17 - LAB, 12

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMSRE DEL SOUICITANTE : ARLENE CLARA DRELLANA SALATAR
oM ‘ : 10533451
CRONOGRAMA DE FECHAS _
FECHA DE RECEPCION s 3020
FECHA DE ENSAYO C 131 TR
FECHA OF EMISION S N CT
ANALISIS SOLICITADO ¢ ANALISIS DE AGEITE ESENCIAL
DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA ) _ »
{DENTIEIGACION DE LA MUESTRA 0t MUESTRA DE ACEITES ESENCIAL DE HIERBABUENA
LUGAR DE RECEPCION * LABORATORIO LASICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 25 *C; Homedad retativa: 65%
EQUIPOS UTRIZADCS :
CROMATOGRAFO DE GASES. SHIMADZU, GC-2010 Pis.
AUTOMUESTREADOR: SHIMADZU, AOC-5000. _
Oetecir de espactrometria de masas: SHIMADZU, GCMS-OP210 Ulira, _
COLUMNA GC: RESTEK. RTX-5M5, 30m x0.25 me 10 x 0.25 pm 1, ser,tatamgs.
RESULTADOS ST, \‘
ANALISIS FISICOOUMDCOS R
) . - WETO00 O
mMss REFERENCIA
Dore¥ta_gimi 0922 NTP4SD 279:2011
Densidad relaiiva, g/t 0975 ' NTPASO 278:2611
Tndice de iodo, g de Yoda sbeorbido/ 100 '
0 mpsta _ _gn_z; ) _Nmso 39552012
ndice de acidez, mKOMS aceto 1795 NP 3190851974
Indice de saponificazidn, mg KOHK acelie - 7.5 NTP4S0 3557:2016
Nimen da ésier, g KOHA acele 999 NTP 312.068:1674
inde de refrcetn. 149 - NTPISO 280:20114
INFORME TECNIOO N® 1042-17- LABICER - Pigia 1 de 4.

FACULTAD DE CIENCIAS B ABICER

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Perd. Central: 481 1070, Teléfono; 382 0500. E-mafk: ghtigunm e pe

T R AR A R AU MR e ¢ i M S ko e b b A ek g s

T e e e e e B
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RESULTADO DEL ANALISIS CROMATOGRAFICO DEL ACEITE

i e

ESENCIAL DE HOJAS DE HIERBABUENA

82 ANALISIS CUALITATIVO (COMPONENTES VOLATILES)

10.

| COMPONENTE PRINCIPAL .
MUESTRA Andlisis de Componentes Volitbes . | METODO DE REFERENCIA
In Head: S,
%p%a wdspace (HS)
Aeete esencia do Gromatagrafia de gases
Nevbabuona d)\’ aoplado a 5paumrmma de
~~
(Area rolative: 31.80%)

e Anc20e (Tob N1} e Bot de compossios o i mustre, obtenido por of solware ﬂ'w CCIacuen g

SHRADZU uiltrands te Rawie 12ST

OBSERVACIONES

Sa encontraron G0 componentas voidtles en t muesira de acelic esencial do hievbabuena, siendo 108 Componeriss
mayoriiarios. 0-Limoneng (31,89%), aipha Pinene (23.11%) y Bicyctof 3.1, Thaptane, 6,6-Gmetliyl- 2-medhylene., {15)

{16.31%)

VALIDEZ DEL INFORME TECNKCO
Los resukades de este ndorme thenico son vikto solo para fa muesira propdrcionada por el soficitants del
senvicio en las condiciones indicaias del present informe cnioo.

T Nataka Ouispe G.

Analsia
LABICER UM

7 6 Lebvaiaria no es resporsaetilizs del mromsireo ol de fa procadencia de 1 mowdiy

{o f
8
Lk rf"ﬁ’*-—
\ MScOtia delaCnz
" Responsable da Andfsls
’ Jefa de Lshorsorio
cQp X2
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FIGURA N*1: PRIERA PARTE DEL CROMATOGRAMA DE 3 A 27 4UTOS
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FIGURA 8*); TERCERA PARTE DEL CROMATOGRAMA GE 5¢ A B) MINUTOS
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COMPONENTES QUIMICOS PRESENTES EN EL ACEITE ESENCIAL
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DE HOJAS DE HIERBABUENA
Pek Repon TOC
LRTme  Ame Aty He M Heerly Name
L 28 LA1) wed [he Bog il Bareel Lmetl
Jemw  Ges o (LT b R L X e
b3 3 nad th o e L dors bepind
_dng o wew? qE Tagdl Glh  Hopre
_ 14 s (3L} Taxia 0] {winhoue s
, Y 204N 13 s bY Lol gemped
o Am H4N rry L] b Hpune 2o
4 HES) [ 1] T8 7T teme
T4 L1 The i )7 01 Hpe bt
453 [ T 3 Fiy 1AS4Y 017 Broow ol leetsioret e
L (21 W &2 244 012 Here 244 Al
6L% Rrvim £l vy v'3 Hoptrwe Jad i
Tt HE o uih Lt €1 Butwwes soxd 2awtat etwten
T182 L I] ot bt v - od e e
nmn 2%l cig L i LHewslolidh
(AL IR [ LRI} 113 (e Fcsh
Ctwh e Ty MIMT B Bagteer lotee
LM 1T 19 > a8 I8 P ) St vt ertade
¥14 4 1 pI R e Mupe 244 sE
jtesl 4787 LI | L ° % headieee .
R T SN FLLE O SR Fix s 127 eoverd i 17 Paea oo 2ot b4 amriadestyiy
12415 Mk 442 28t YHwersd 2401 piaboesr
1337 s 2 [ ) ol Owloheumml Yoot
(LT RLIN * SN vt t YN N s
[RE 1] BpMld Ele ] 4554 41 Uyehewtoae et
M1 dae§ I Bk W L8P oo netvime Tl et
CiRka 7 eI el RN R Faowe 431 e A6 etk ke 115
179ds  £3828 [ER) 6113} R AR o R S SE T i e 1B S
LT P S 121 e S ur wtpr Wteone '
vt S 44 TR R 4w ety Vhroee
FRET]| FFLoA Y] T LA | 142 sk
CERT R 2] i t W L aontee
w7 s vad B ] 167 3Carene
PLLY SRS L¥3J TN v 7 % S ok D ROwerteed o ety kbt ety
LM Uade 118 Feie] B SRR )
e} WRINL e AN IS Dowe
WL NPMI [T b ST I N s TG
LR LT 3 52 e ko v Cvelarevee trery -y ki dew )
1LY ) 18 L% LI brs  Ladyy g
LI ) 1T el T [ N N = T
Tl fys wd 3t o TOw w41 epee beetuidy lect ke o b
W XThie L sy end LOutow a1 et kA Tt )
d1ex 178 A vl ERT ] By, Ovcbohew nme Saprsd Yoo by o At
TAIRN maid e Wrm 0 Cwenang S0 2 ol et i rilk
LF LS R E R il 217854 A B R TR R THATEY BT o ¥i2
BEFE L Tl | wes 143 U2 B [ |
M3 umsy v Mt el Crdbboumee Jaeaetad- S net ek
[T I T ) vl BFeS: U5 Cudbeom M RLY e
72 Nixhkw +u HMee vy Havas
a1} 1772 (28] LS UTE S e W LR
s e RN b D] Er LOt s b e, Leetaidd lmet s kowrmmd)
T 3 TR LR T 1T v 23357 R e L BTN P ke RP 2yt it
L Sv1e g8 IR {LY 117 Touebfd 17 M e Lmesabbe el )
2528 o i 2 Y3 ey e iwhee
4069 iy b it UELINE Sen B - o
34 44) Wl il 874 Vil b heta it rhoneee
LMD (L1 ) | L AE] ey Lor e
b L= VR R o o) TEHY ut?  Cevaptsioee
T il 183 ey Tasdd vth s g N et bhoends
At T R el I 01 o e Nyl
ol pens T st ow

75



RESULTADO DEL ANALISIS CROMATOGRAFICO DEL ACEITE

ESENCIAL DE TALLOS CON HOJAS DE HIERBABUENA

1.
11
i2

1
Al
22
23
3
4,
41
5
4
1.

8

10,

INFORME TECNICO N® 123317 L ABICER

E LABICER {Laboratorio N® 12}

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS

INFORME TECNICO N° 1253 - 17 - LAB. 42

DATOS DEL SOLCITAKTE
NOMBRE DEL SOUCITANTE . T ARLENE CLARA ORELLANA SALAZAR
o D 105354

TRONOGRAMA DE FECMAS

FECHA DE RECEPCIN Y1
FECHA DE ENSAYO L oIy
FECHADE EMISIOR ©0ar0ar 27

ANALISIS SOLCITADD I ANALISIS DE ACEITE ESENCIAL

DATOS REFERERCIALES OF LA MUESTRA
IDENTIAICACION DE LA MUESTRA 01 t4ESTRA DE ACEITE ESENCIAL DE HERBABUENA

LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES i Temperstes 22 °C; Humedad retaliva 60%

EQUIACS UTILOADOS

CROMATOGRAFQ DE GASES. SHIMADZU, Gomum

ALUTOHUESTREADOR: SHEMADZU, ADC-6000.

Ostecis de espaciornetrta ge mases: SHIMADZU, GOMS-0P210 ya.
OOLMGC RESTEX. RTX-SMS, 30m x 0.25 mm ID x 0 25 pm o, Serigh 1145249,

RESULTADOS

ANALISIS CUALITATIVO o __COMPONENTE FRINCIPAL !
(COMPONENTES [ Anidsss de Comporrifes Voliiv

VOLATILES) inyecclén por Hvadzpece fH‘S)
0= Limonena

" B Cromaiograia de gates
mu coptsd v espectometis do
mas -

METODO DE REFERENCIA

{Aren rpinive: 30 59%)
“Vor #n Aneros (Table N* 1] In ity de compuesios de I roesire, obianicd por of SO de! squipo
GCOMSsobdion do SHIMAD 21 iiraric s Roreris MTST.

OBSERVACIONES

G enconiaron 57 componernies viises en i mussta de sceits exingia de hierbsbuena, Siends bos componemies
i : O-Limonane (30.50%), aipha Finene (22.10%} y Bicyctof3. 1. Theptane, § S-dimelit- 2.¢ntiiene., (15)
{16.90%

VALIDEZ DEL INFORME TECHICO

wmumlm&mmmmpnhmmwd
enias condliciones indicartas 0sd prasents inforroe henico,

..

LABICER Ap&

mﬂmatmﬁﬁm”anmaﬂm

Phgina 1de 3

:LAB!CER

B

Av. Tipue Arizra 210 1,irha 31, Pertz, Central: 451 1070, Tebdomo- 342 0500 Tneil g e echype

- m e EEE e o Lt e mmel o e et e e e

———
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FIGURAN2: SEGUNDA PARTE DEL CROMATOGRAMA DE 25 A 50 MINUTOS
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FIGURA N*3: TERCERA PARTE DEL CROMATOGRAMA OE 50 A 89 mm\wz_ﬁ}?ﬁ%

INFORME TECNICO N* 1096-17- LABICER Pigins 2 de 3

Av Tipac Amaru 210 Liena 31, Perii. Contrad. 481 1070 Teléfono, 382 0500 E-mal; eplihm oy oo
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COMPONENTES QUIMICOS PRESENTES EN EL ACEITE ESENCIAL

DE TALLOS CON HOJAS DE HIERBABUENA
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DATOS DE OBTENCION DEL ACEITE ESENCIAL DE HOJAS DE

HIERBABUENA

o Utilizando 1500 gr de material vegetal y 4000 m! de agua.

EXPERIENCIA 02
TIEMPODE | VOLUMEN DE
EXTRACCION ACEITE
(minutos) | OBTENIDO (ml)

0

03

10 0.5

15 0.7

20 0.9

25 1.0

30 1.2

35 13

40 15

45 17

50 19

55 2.1

60 2.2

65 23

0 2.3

VOLUMEN DE ACEITE ESENCIAL {ml}

25

N

bt
n

=

0.5

CURVA DE OBTENCION DEL ACEITE ESENCIAL EN
HOJAS DE HIERBABUENA

21

212

a3 _.223 U

=

i

0 10 20

30

40

50

TIEMPO DE EXTRACCION {min)

80

70

80
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¢ Utilizando 2000 gr de material vegetal y 4000 ml de agua.

EXPERIENCIA 04

TIEMPO DE VOLUMEN
EXTRACCION DE ACEITE
(minutos) OBTENIDO

(mi)

0 0

5 0.4

10 0.6

15 0.8

20 1.0

25 1.2

30 1.3

35 1.4

40 1.6

45 16

50 18

55 2.0

60 2.2

65 2.4

70 26

75 2.8

80 2.9

85 3.0

90 3.0

3.5

pa
noow

L]

=)
-

VOLUMEN DE ACEITE ESENCIAL {ml}
=
(=} U

Titulo del grafico

H
3.0 3.0
28 2lg
V_c
2.4
212
2.0 4
1.8
1616
113 14
40 60 80

TIEMPO DE EXTRACCION {min)

100

80



DATOS DE OBTENCION DEL ACEITE ESENCIAL DE TALLOS CON

HOJAS DE HIERBABUENA

e Utilizando 1500 gr de material vegetal, 5 cm de tamario de particula

VOLUMEN DE ACITE ESENCIAL {ml}

y 3000 mi de agua

25

EXPERIENCIA 02
TiEMPo DE | YOLUMEN
EXTRACCION | DE ACEITE
imintes] | OBTENIDO
{ml)
0 0
5 0.2
10 0.4
15 0.5
20 0.7
25 0.9
30 12
35 14
40 17
45 19
50 2.1
55 2.3
60 2.3
65 2.3
70 23

CURVA DE OBTENCION DEL ACEITE ESENCIAL

DE TALLOS CON HOJAS DE HIERBABUENA

23..23..23.-23

30 40 50 60 70
TIEMPO DE EXTRACCION {min)

80

81



¢ Utilizando 1500 gr de material vegetal, 3 cm de tamafo de particula

y 4000 ml de agua.

EXPERIENCIA 03
TEMPODE | YOLUMEN
EXTRACCION | oEfeen®
{minutos) (mi)
0 0
5 0.3
10 05
15 07
20 0.9
25 11
30 13
35 15
40 17
45 2.0
50 22
55 24
60 2.6
65 2.8
70 3.0
75 3.2
80 3.4
85 3.4

CURVA DE EXTRACCION DEL ACEITE ESENCIAL EN
TALLOS Y HOJAS DE HIERBABUENA

VOLUMEN DE ACEITE ESENCIAL [m!)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
TIEMPO DE EXTRACCION {min)
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