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RESUMEN 

La presente tesis se enfocó en la determinación de los componentes 

mayoritarios del aceite esencial de cedrón (aloysia triphylla) cultivado en 

la región de Tarnna departamento de Junín, mediante cromatografía de 

gases acoplado a espectrometría de masas (GC-MS). 

El desarrollo del proceso de extracción del aceite esencial del cedrón, se 

realizó en un equipo extractor de arrastre con vapor, utilizando como 

solvente extractor el agua desionizada, de tal manera que las 

extracciones se realizaron considerando el acondicionamiento de la 

materia prima: peso de muestra y tamaño de partícula. 

Las pruebas fisicoquímicas realizadas al aceite esencial de cedrón 

extraído, dieron como resultado: Densidad (0.8705 g/cc), Indice de 

refracción (1.4852), Índice de acidez (1.08 mgKOH/g aceite), Indice de 

yodo (0.95 g de Yodo/100 g muestra), y el resultado de los análisis 

cromatográficos realizado en el laboratorio LABICER de la Universidad 

Nacional de Ingeniería a la muestra de aceite esencial de cedrón fue de 

15 componentes volátiles, siendo los componentes mayoritarios: 2,6- • 

octadienal, 3,7-dimethyl (E) (Geranial) (20,70%); 2,6-octadienal, 3,7-

dimethyl (Z) (Neral) (18,53%) y D-Limonene (26.41%). 

PALABRAS CLAVES: Cedrón, Aloysia triphylla, Destilación, Extracción, 

Equipo de arrastre de vapor, Aceite esencial, cromatografía de gases 

acoplado a espectrometría de masas (GC-MS), citral, limoneno. 
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ABSTRACT 

The present thesis focused on the determination of the major components 

of the essential oil of cedron (aloysia triphylla) cultivated in the Tarma 

region of Junín department, by gas chromatography coupled to mass 

spectrometry (GC-MS). 

The development of the extraction process of the essential oil of the 

cedron was carried out in a steam extractor, using as extractive solvent 

the deionized water, in such a way that the extractions were made 

considering the conditioning of the raw material: sample weight and 

particle size. 
• 

The physicochemical tests performed on extracted essential oil of cedron 

resulted in: Density (0.8705 g / cc), Refractive index (1.4852), Acidity index 

(1.08 mgKOH / g oil), lodine index (0.95 g of lodine / 100 g sample), and 

the result of the chromatographic analysis carried out in the LABICER 

laboratory of the National University of Engineering to the sample of 

essential oil of cedron was of 15 volatile components, being the majority 

components: 2,6-octadienal, 3, 7-dimethyl (E) (Geranial) (20.70%); 2,6-

octadienal, 3,7-dimethyl (Z) (Neral) (18.53%) and D-Limonene (26.41%). 

KEYWORDS: Cedron, Aloysia triphylla, Distillation, Extraction, Steam 

dragging equipment, Essential oil, gas chromatography coupled to mass • 

spectrometry (GC-MS), citral, limonene. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Determinación del problema 

Frente a la importancia que tienen los aceites esenciales en las 

diferentes industrias a nivel internacional y nacional, los aceites 

esenciales del cedrón provenientes de la zona central del Perú (Junín-

Tarma). 

Dentro de las operaciones unitarias de importancia en el mundo está 

la destilación por arrastre con vapor. Este tipo de operación tiene 

interés en la industria farmacéutica e industria de alimentos. 

Por esta razón existe la necesidad de extracción de los aceites 

esenciales de la planta del cedrón por destilación con arrastre de 

vapor, por las diferentes aplicaciones en las industrias sobre todo en 

la industria farmacéutica e industria de los alimentos. 

Dada la importancia del aceite esencial del cedrón, existe la 

necesidad de saber la composición de sus componentes mayoritarios 

para la industrialización y comercialización generándole un valor 

agregado como por ejemplo la aplicación del citral es utilizado para la 

Conversión de iononas y para la síntesis de la vitamina A y el 

limoneno es utilizado como desengrasante natural. 

Por lo tanto, existe la necesidad de conocer los componentes 

mayoritarios del aceite esencial del cedrón con la finalidad que sean 

productos comerciales para las distintas industrias. 
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1.2 Formulación del problema 

Problema General 

¿Cuáles son los componentes mayoritarios del aceite esencial del 

cedrón (aloysia triphylla) mediante destilación por arrastre de vapor? 

Problemas específicos 

¿Qué características físicas presenta el cedrón (aloysia 

triphylla)? 

¿Cuál es el acondicionamiento de la materia prima, para la 

obtención de los componentes mayoritarios del aceite esencial del 

cedrón (aloysia triphylla)? 

¿Cuáles son las características fisicoquímicas del aceite 

esencial del cedrón (aloysia triphylla)? 

1.3 Objetivos de la investigación 

Objetivo General 

Determinar los componentes mayoritarios del aceite esencial del 

cedrón (aloysia triphylla) mediante destilación por arrastre de vapor. 

Objetivos Específicos 

Caracterizar las propiedades físicas de la hoja del cedrón 

(aloysia triphylla) 

Evaluar el acondicionamiento de la materia prima, para la 

obtención de los componentes mayoritarios del aceite esencial del 

cedrón (aloysia triphylla) 

13 



c) 	Determinar las características fisicoquímicas del aceite esencial 

del cedrón (aloysia triphylla) 

1.4 Justificación 

Las justificaciones para la presente investigación son las siguientes: 

Teórica: 

El proceso más estudiado y analizado para obtener aceites esenciales 

se desarrollan relacionados a procesos de destilación por arrastre de 

vapor, de tal forma que aumente su eficiencia en la extracción. 

Tecnológica: 

Debido al proceso de destilación por arrastre de vapor del aceite, la 

disponibilidad y necesidad tecnológica es justificable ya que 

intensificar en la tecnología no representaría variación considerable 

en la calidad del aceite. 

Económica: 

El alto costo que presentan otros procesos de obtención de aceites 

esenciales, relacionados con la capacidad y eficiencia, debido a que 

el proceso de extracción por arrastre de vapor del aceite nos da 

buenos resultados y los costos no son muy altos si lo comparamos 

con procesos más sofisticados. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedente del estudio 

JESSICA THATIUSKA GARCÍA JARA (2017), desarrolló un trabajo 

de investigación titulado "EXTRACCIÓN DE ACEITE ESENCIAL 

POR FLUIDOS SUPERCRÍTICOS Y ARRASTRE CON VAPOR DE 

CEDRÓN (Aloysia triphylla) EN LA REGIÓN AREQUIPA". Donde se 

ha estudiado la extracción y caracterización del aceite esencial de 

cedrón (Aloysia triphylla) utilizando dos métodos de extracción; fluidos 

supercríticos y por arrastre con vapor, buscando la mejor calidad de 

sus constituyentes. Se logró identificar 36 compuestos que 

representan el 100%, el principal componente mayoritario es el 

Citronellal (27.30%) seguido del Geranial (17.72%), Neral (15.91%), • 

Citronellol (8.96%) y el Limoneno (6.29%) 

PAOLA DI LEO LIRA, (2016), realizó un trabajo de investigación 

titulado "Caracterización fitoquímica del cedrón (Aloysia citrodora 

Paláu, Verbenáceas) en Argentina para su normalización", Para la 

extracción por hidrodestilación y determinación del contenido de AE se 

utilizó una trampa tipo Clevenger. Se determinó la composición 

química por cromatografía de gases acoplado a detector de masas 

(CC-MS) de las 135 muestras de AEC. 
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En función de la composición química típica del AEC, se establecieron 

los marcadores positivos, negativos y sus rangos de aceptación para 

ser incluidos en una norma de calidad: Marcadores positivos: 

limoneno 5-30%, neral 14-27%, geranial 17-36%, arcúrcumeno mayor 

a 1%. Marcadores negativos: 1,8-cineol menor a 1%, 6-metil-5hepten-

2-ona menor a 3.5%, citronelal menor a 0.5%, a-tuyona + P-tuyona 

menor a 0.5%. 

ROCÍO TERESITA GARCÍA (2014), desarrolló un trabajo de 

investigación titulado "Obtención de aceite esencial de citronela 

(Cymbopogon winterianus) extraído por arrastre con vapor a 

escala piloto: estudio de la influencia de variables en el 

rendimiento y la calidad del aceite", donde se estudió la influencia 

de las variables cantidad de materia prima, tiempo de proceso y la 

estación del año en el rendimiento y la calidad del aceite esencial de 

citronela (Cymbopogon winterianus) extraído por arrastre con vapor a 

escala piloto. Se determinó las mejores condiciones de trabajo para el 

proceso de obtención de aceite de citronela, mayor rendimiento y 

calidad, medidos como porcentaje de aceite extraído y de citronelal 

presente en mismo. El aceite esencial se extrajo por arrastre con 

vapor de agua a escala piloto, su composición relativa se determinó 

por medio de GC-MS. 
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EVERT LEONIDAS AQUINO CRUZADO (2012), desarrolló un trabajo • 

de investigación titulado "Efecto de la presión de vapor y tiempo de 

extracción en el rendimiento y características fisicoquímicas de 

aceite esencial de cedrón (aloysia triphylla)", donde los objetivos 

de esta investigación fueron evaluar por el método de Superficie de 

Respuesta el efecto de la presión y el tiempo en el rendimiento; y en 

las características fisicoquinnicas: índice de refracción e índice de 

carbonilo del aceite de cedrón (Aloysia triphilla). Se determinó que 

sólo la variable presión ejerce un efecto significativo sobre el 

rendimiento de extracción, obteniéndose mayores rendimientos de 0.8 

- 0.95 a presiones de 140-160 Kpa y tiempos de 95-100 minutos. Se s  

logró obtener los rangos de presión y tiempo de extracción adecuados 

en el índice de refracción e índice de carbonilo, siendo el valor de la 

presión de 180 a 200 kpa y el tiempo de 80 a 100 minutos; y de 100 a 

120 Kpa y 50 a 60 minutos respectivamente. 

OLGA LILIANA DÍAZ FAJARDO (2007), desarrolló un trabajo de 

investigación titulado "ESTUDIO COMPARATWO DE LA 

COMPOSICIÓN QUÍMICA Y EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD 

ANTIOXIDANTE DEL ACEITE ESENCIAL DE Aloysia triphylla 

(L'Her) Britton, CULTIVADA EN TRES REGIONES DE • 

COLOMBIA", donde se estudiaron los metabolitos secundarios 

volátiles de la especie Aloysia triphylla, recolectada en tres regiones 
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de Colombia, a saber: Rionegro (Antioquia), Rosal (Cundinamarca) y 

Bolívar (Santander), con el fin de evaluar el efecto del estado de 

desarrollo y lugar de procedencia de la planta, sobre la composición 

química del aceite. Los AE fueron obtenidos mediante la , 

hidrodestilación asistida por la radiación con microondas (MWHD) y 

analizados por cromatografía de gases acoplada a espectrometría de 

masas (GC-MS). El compuesto principal encontrado en todos los 

aceites, fueron el geranial (17-25%), neral (14-20%) y limoneno (6-

10%), variando en proporción de acuerdo con su lugar de origen. El 

aceite esencial de Aloysia triphylla, presentó una baja capacidad 

antioxidante en comparación con sustancias estándar, como la 

vitamina E, BHA y BHT. 

2.2 Generalidades del Cedrón (Aloysia triphylla) 

La Aloysia triphylla, pertenece a la familia de las Verbenáceas y es 

también conocida botánicamente con los nombres de Lippia citriodora 

Kunth, Lippia triphylla Kuntze, Aloysia citriodora. 

El cedrón apreciado como planta ornamental en los jardines y solares, 

debido al intenso y agradable olor a limón que desprenden sus hojas. 

En la figura. 21 se ilustra la planta de cedrón (aloysia triphylla). Es un 

arbusto perenne, que puede medir más de 1.50 m de altura. Su 

nombre "triphylla" se debe a que sus hojas simples, rugosas e 

insertadas en cada nudo,-están reunidas en vértices de tres; sus flores 
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son pequeñas, blancas por fuera y violáceas por dentro. Es cultivada 

en México, Venezuela, Brasil, Perú, Uruguay, Chile, Estados Unidos e 

introducida en Europa y Norte de África. 

Figura 2-1: PLANTA DE 
CEDRÓN (Aloysia triphylla) 

2.3 Actividad biológica de los componentes del Cedrón 

Los principales beneficios curativos de la planta del cedrón son: 

Antiespasmódico: el cedrón resulta muy útil para tratar casos de 

diarrea, tanto en niños como en adultos. 

Carminativo: recomendado para tratar casos de acumulación de 

gases, resultando muy indicado para flatulencias o meteorismo. 

Sedante: El cedrón es muy útil para controlar los nervios y reducir 

los niveles de ansiedad. 
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Antihistamínico: Tiene propiedades que reducen los efectos 

causados por la liberación de histamina, por lo que es muy útil para 

tratar reacciones alérgicas. 

Antiséptico: El cedrón posee propiedades, que ayudan a evitar 

infecciones en heridas. 

Analgésico local: Por su composición el cedrón es sedante y 

analgésico, con lo cual reduce la sensación de dolor provocada por 

una herida o lesión. 

2.4 Clasificación taxonómica de la planta del Cedrón 

CLASISFICACIÓN TAXONÓMICA DEL CEDRÓN (ALOYSIA 

TRIPHYLLA) POR EL MUSEO DE HISTORIA NATURAL DE LA UNMSM 

POSICIÓN TAXONÓMICA. - 

DIVISION: MAGNOLIOPHYTA 

CLASE: MAGNOLIOPSIDA 

SUB CLASE ASTERIDAE 

ORDEN: LAMIACEAE 

GENERO: ALOYSIA 

ESPECIE: Aloysia triphylla (L'Hér) 

Britton 

Nombre vulgar: CEDRON 

Fuente: Museo de historia natural de la UNMSM 
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2.5 Composición química del aceite esencial del cedrón 

Dado que los aceites esenciales son las fracciones liquidas volátiles, 

generalmente destilables por arrastre con vapor de agua, que 

contienen las sustancias responsables del aroma de las plantas y que • 

son importantes en la industria cosmética, de alimentos y 

farmacéutica. 

2.5.1. Citral.c  

Es una mezcla de dos aldehídos monoterpénicos isoméricos: geranial 

y neral. 

El isómero trans-  Se conoce como "geranial" o "citral A" o (E)- 3,7-

dimetil-2,6- octadienal. (Fig. 2.2) 

El isómero cis-  Se conoce como "neral" o "citral B" o (Z)- 3,7- dimetil-

2,6-octadienal. (Fig. 2.3) 

El citral es el componente mayoritario del aceite esencial de Aloysia 

triphylla, se caracteriza por un fuerte olor a limón; su sensibilidad a la 

exposición de la luz, calor, oxígeno y pH bajos o altos, provoca, con el 

paso del tiempo, un aumento en la densidad del aceite esencial; citral 

está presente en otras plantas como el lemon grass, jengibre, naranja 

y algunas variedades de albahaca. Este compuesto, es materia prima 

para la síntesis de iononas, vitaminas A y E, así como un ingrediente 

importante en la industria de alimentos y perfumes. Por ser un 

aldehído a, p-insaturado, el citral puede presentar reacciones de 
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hidrogenación con la formación de alcoholes insaturados, por ejemplo, 

el geraniol, nerol y citronelol; productos que son de gran interés como 

intermediarios en síntesis orgánica en la industria química, industrias 

de sabores y fragancias y la industria farmacéutica. Se considera, que 

los compuestos responsables por el olor "cítrico" del aceite esencial 

de esta especie son el citral, limoneno, geraniol y nerol. (García 

2017). 

Figura 2.2: ISÓMERO 
TRANS- GERANIAL 

Figura 2.3: ISÓMERO 
CIS-NERAL 
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2.5.2. Limoneno 

El limoneno es el otro componente abundante en el aceite esencial de 

Aloysia triphylla (7-11%), es un monoterpeno de fórmula C10H16, 

presenta dos isómeros ópticos, el R-(+)-limoneno y el S-(-)-limoneno 

(Figura 4). Se encuentra abundante en muchos aceites esenciales, el 

(+) limoneno en la corteza de naranja y en el aceite de alcaravea, el (- 

limoneno en las hojas de pino. Tiene una gran importancia en la 

industria, se emplea en la producción de p-cimeno, como disolventes 

de resinas, pigmentos, tintas, en la fabricación de adhesivos y en la 

obtención de la carvona. Últimamente, la demanda del compuesto se 

debe a su aplicación como disolvente biodegradable (García 2017). 

Figura 2.4: LIMONENO 
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2.6 Aceites esenciales 

Los aceites esenciales son compuestos naturales, líquidos, volátiles y de 

agradable aroma extraídos de las plantas mediante procesos de 

destilación. Es por esto que son productos químicos que forman las 

esencias odoríferas de un gran número de vegetales. 

Son sustancias muy ligeras y de textura muy fina, se fabrican a partir de 

una amplia variedad de flora que va desde las plantas más modestas 

hasta las exóticas orquídeas, rosas y de algunas frutas, como la naranja y 

la manzana. En las diferentes partes de las plantas, las esencias son 

almacenadas, localizadas o sintetizadas en lugares bien precisos, 

especializados, /próximos a la superficie de la planta. Así es posible 

encontrar los aceites esenciales, retenidos en células especiales, en 

bolsillos, pelos o canales secretos. 

Los aceites esenciales tienen una enorme cantidad de usos y se obtienen 

tanto de plantas cultivadas como de plantas silvestres FAO (1998), estima 

que existen alrededor de 3000 aceites esenciales conocidos a nivel 

mundial, de los cuales aproximadamente el 10% tienen importancia 

comercial. La mayoría de los aceites se usan en cosméticos, masajes, 

aromaterapia, alimentos o en productos de limpieza, otros son usados 

como repelentes de insectos tanto para el hombre como para el ganado y 

en medicina se aplican en el tratamiento de una amplia diversidad de 

afecciones. 
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2.7 Clasificación de los aceites esenciales. 

Los aceites esenciales se clasifican en base a diferentes criterios como: 

consistencia, origen y naturaleza química de los componentes 

mayoritarios. 

De acuerdo con su consistencia se clasifican en esencias fluidas, 

bálsamos y oleorresinas. Las esencias fluidas son líquidos volátiles a 

temperatura ambiente. Los Bálsamos son de consistencia más espesa, • 

son poco volátiles y propensos a sufrir reacciones de polimerización, por 

ejemplo: el bálsamo de copaiba, el bálsamo del Perú, Benjuí, bálsamo de 

Tolú, Estoraque, etc. 

De acuerdo a su origen los aceites esenciales se clasifican como 

naturales, artificiales y sintéticos. Los naturales se obtienen directamente 

de la planta y no sufren modificaciones físicas ni químicas posteriores, 

debido a su rendimiento tan bajo son muy costosas. 

Desde el punto de vista químico y a pesar de su composición compleja de 

diferentes tipos de sustancias, los aceites esenciales se pueden clasificar 

de acuerdo con el tipo de sustancias que son los componentes 

mayoritarios. 

2.8 Extracción de aceites esenciales 

Los aceites esenciales y extractos de plantas se han utilizado desde hace 

mucho tiempo para obtener aromas y sabores. En años recientes se han 

estudiado los extractos y aceites esenciales de condimentos y especias 
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desde un punto de vista funcional. Es decir, se ha estudiado si los 

extractos o aceites esenciales tienen actividad antimicrobiana, si actúan 

como agentes antioxidantes o si aportan nutrimentos. 

Los métodos de obtención de los aceites esenciales determinan el uso de 

los mismos. El tipo de disolvente puede contaminarlos o limitar su uso, 

dependiendo de la toxicidad del disolvente y de las técnicas utilizadas 

para su eliminación. La composición de los aceites esenciales y extractos 

puede variar de acuerdo al método de extracción utilizado. Aunque estas 

variaciones pueden no ser importantes, son detectables por técnicas 

sensibles como la cromatografía de gases. 

2.9 Métodos de extracción 

Los aceites esenciales se pueden extraer de las muestras vegetales 

mediante diferentes métodos como: expresión, destilación con vapor de 

agua, extracción con solventes volátiles 

Expresión el material vegetal es exprimido mecánicamente para 

liberar el aceite y este es recolectado y filtrado. Este método es 

utilizado para el caso de las esencias de cítricos. Por ejemplo, aceite 

esencial de limón. 

Extracción con solventes volátiles, la muestra seca y molida se 

pone en contacto con solventes tales como alcohol, cloroformo, etc. 

Estos solventes solubilizan la esencia, pero también extraen otras 

sustancias tales como grasas y ceras, obteniéndose al final una 
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esencia impura. Se utiliza a escala de laboratorio pues a nivel industrial 

resulta costoso por el valor comercial de los solventes, porque se 

obtienen esencias impurificadas con otras sustancias, y además por el 

riesgo de explosión e incendio característicos de muchos solventes 

orgánicos volátiles. 

2.10 Destilación por arrastre con vapor. 

Es un método de destilación en el cual se coloca la planta 

recomendablemente seca (por lo general depende del tipo de planta), 

pues fresca contiene mucilagos que enturbian el aceite y disminuyen su 

calidad, o parte que contenga el principio aromático en la caldera de un 

alambique de hierro, acero inoxidable, cobre o vidrio, y se cubre con agua 

(Fig. 2.5). Al calentar la caldera se evapora el agua y el aceite volátil, que 

se condensa en el refrigerante, recogiéndose con el agua en el colector, • 

de la cual se separa al cabo de cierto tiempo por diferencia de 

densidades, y finalmente se aísla con un embudo provisto de un grifo en 

la parte más estrecha. 

En el arrastre de vapor se debe tomar en cuenta la calidad de vapor: la 

presión de vapor, por experimentación se conoce que la presión en la cual 

se obtiene mayor rendimiento es a 40 psi, la temperatura de vapor; el área 

de la columna de destilación, la cantidad de material vegetal que se va a 

alimentar; las condiciones de condensación, la temperatura de 

condensación debe estar alrededor de los 40°C, para una mejor 
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separación del condensado: el flujo del agua de refrigeración; las 

condiciones de separación: diseño del vaso florentino, la temperatura del 

destilado. 

Figura 2.5: DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO DESTILADOR POR 
ARRASTRE DE VAPOR 

MATERIAL: ACERO INOXIDABLE 

1 = GENERADOR DE VAPOR 

2= ALAMBIQUE DESTILADOR, CAPACIDAD 20 L 

3= CONDENSADOR DE CASCO Y TUBO 

4 = SEPARADOR FLORENTINO 
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- Generador de vapor 

Se depositó 6 litros de agua en el generador según la experiencia 

realizada, el generador está previsto con una resistencia eléctrica de 2000 

watts. 

- Alambique destilador 

Se cargó 500 g y 750 g Y 1000 g de cedrón previamente cortada en 

trozos según la experiencia, la distribución del cedrón en interior de la 

caldera debe ser correcta, para evitar aglomeraciones, se coloca telas 

metálicas que impiden los arrastres de materia sólida. 

- Condensador cíe vapor 

El condensador es de tipo tubular y enfriado con agua de caño. Los 

vapores sufren un enfriamiento proporcionado por el agua fría que circula 

dentro de los tubos en contracorriente 

El condesado es una mezcla de agua y aceite. El tiempo de extracción es 

aproximadamente de 30 minutos cuando notamos la primera gota. La 

extracción será considerara concluida cuando el condensado es un 

líquido claro y notamos que ya es constante el aceite extraído, apuntamos 

el volumen de aceite obtenido 

- Separador florentino 

Del condensador sale una emulsión formada por el agua y aceite 

esencial, se separa luego que dejamos que reposo, esto pasa debido a la 

diferencia de pesos específicos que hay en ambas fases, en la parte 

superior tenemos al aceite esencial. Usamos un florentino que nos ayuda 
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a la separación, en la parte superior se junta el aceite esencial que es 

más liviano que el agua. Al tener cierta altura la emulsión en el separador 

el agua cae por un tubo lateral. 

2.11 Principio teórico de la destilación por arrastre con vapor 

seco 

Cuando se quiere separar o purificar por destilación una solución 

homogénea (líquidos miscibles) como en el caso de agua-etanol, esta 

solución ideal binaria obedece la ley de Raoult: 

PTOTAL = PA PB 

(La presión de vapor total del sistema = presión parcial de vapor de A + 

presión parcial de vapor de B). Las presiones parciales de A y B son: 

o 

PA = PA * NA 

o 

PB = PB * NB 

Por lo tanto, la presión total del sistema es: 

o 

PTOTAL = PA * NA PB°  * NB 

Donde P total es la presión total del sistema, P°  son las presiones de 

vapor de los líquidos puros (A y B) y N son las fracciones molares de A y 

B. Esta ecuación nos dice que la presión total del sistema depende de la 

concentración de A y B, y de las presiones de vapor de los líquidos puros. 
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También nos permite determinar la temperatura de ebullición (a presión 

atmosférica) de una mezcla binaria ideal. Las siguientes ecuaciones nos 

permiten calcular las concentraciones de A y B en el vapor: 

NA 

N8 (vapor) 

PA 

total 

Pg 

total 

Pero en nuestro caso se trata de una mezcla heterogénea de dos líquidos 

inmiscibles, donde la presión total del sistema es independiente de las 

concentraciones y sigue la Ley de Dalton sobre las presiones parciales, 

que dice: cuando dos o más gases o vapores que no reaccionan entre sí, 

se mezclan a temperatura constante, cada gas ejerce la misma presión 

como si estuviera sólo y la suma de las presiones de cada uno, es igual a 

la presión total del sistema. Su expresión matemática es la siguiente: 

PtotaLPA°  + Pis+ 

De la ley de Dalton se deduce que, al destilar una mezcla de dos líquidos 

inmiscibles, su punto de ebullición será la temperatura a la cual la suma 

de las presiones de vapor es igual a la atmosférica. Esta temperatura será 

inferior al punto de ebullición del componente más volátil. Si uno de los 

líquidos es agua (destilación por arrastre con vapor de agua) y si se 
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trabaja a la presión atmosférica, se podrá separar un componente de 

mayor punto de ebullición que el agua a una temperatura inferior a 100 

°C. 

Esta mezcla ebulle a una temperatura menor que la temperatura de 

ebullición de cualquiera de los "n"• líquidos puros. La explicación para este 

fenómeno es que la incompatibilidad que existe entre los dos líquidos 

inmiscibles hace que se comporten como un azeótropo mínimo. Esto es 

una gran ventaja, ya que, utilizando agua, es posible destilar compuestos 

orgánicos de alto punto de ebullición -(de baja presión de vapor) a una 

temperatura menor de 100°C (el requisito es que el compuesto sea « 

inmiscible en agua). Esto evita tener que calentar estos compuestos 

orgánicos a altas temperaturas, y por lo tanto, impide la descomposición 

térmica del compuesto a su temperatura de ebullición o cerca de ella. La 

siguiente ecuación permitirá calcular la cantidad de agua requerida para 

destilar una cantidad de compuesto o sustancia deseada: 

9compuesto 	compuesto*Peso  MokOMPILeStO 

Ragua 	 Pa')  gua*18  

En general, esta técnica se utiliza cuando los compuestos cumplen con 

las condiciones de ser volátiles, inmiscibles en agua, tener presión de 

vapor baja y punto de ebullición alto. 
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2.12 Aplicaciones de los aceites esenciales 

El tipo de aceite esencial y su calidad, determinan en qué producto final 

será incorporado un aceite. Los aceites esenciales son ampliamente 

utilizados como materia prima en diferentes tipos de industria, cosmética, 

alimenticia, bebidas, textil, etc., mientras que otras industrias pueden usar 

productos aislados de esencias, como es el caso de la industria 

farmacéutica. La siguiente tabla 2.1 proporciona una visión general del 

uso del aceite esencial en las diferentes ramas de consumo. 
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Tabla 2.1: INDUSTRIAS USUARIAS DE PRODUCTOS AROMÁTICOS 
NATURALES Y ACEITES ESENCIALES 

:-INOusTriiiÁS":::: .,. 	,. ., 

. 	.. 
ÁpLicÁcipilgv. 

Alimenticia SalsaS, condimentos, bebidas 
refrescantes; alimentos procesados y 

enlatados 

Licorera Aperitivos y saborizantes 

Cosmética Perfumes, dentríficos, cremas, 
lociones 

Farmacéutica Veterinaria, antisépticos, analgésicos, 
aromaterapia y homeopatía 

Uso doméstico Desodorantes, desinfectantes del 
ambiente y jabones 

Agroquímica Bioinsecticidas 

Textil Elaboración de enmascadores de 
olores ylratatniento con mordientes 

después dél teñido 

Petroquímica y 
minería 

Utiliza esencias o terpencis derivados 
de ellas como vehículos flotantes y 

lubricantes 

Pinturas Enmascadores de olores disolvente 
biodegradábie 

Química fina Precursores químicos, por ejemplo 
citral, safrol, trementina. 

Fuente: Díaz (2007) 

2.13 Control de calidad de los aceites esenciales 

Dentro de todos los niveles de la cadena productiva de aceites 

esenciales, el primer control que se realiza, es el de los parámetros 

organolépticos. Esta prueba se realiza para saber si el aceite esencial 

presenta adulteración, por ejemplo, la dilución, aunque en otros casos, el 
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comprador puede exigir un análisis químico con el fin de saber la 

proporción en la cual se encuentran sus componentes principales, o en el 

peor de los casos, exigirle a la empresa certificaciones en BPM, ISO, en 

la siguiente tabla 2.2, se observan los parámetros que más se utilizan en 

el control de calidad del aceite esencial. 

Tabla 2.2: PARÁMETROS UTILIZADOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD 
DE LOS ACEITES ESENCIALES 

Determinaciones 

físicas 

Densidad 

Miscibilidad en etanol 

Índice de refracción 

Poder rotatorio 

Índices químicos índice de acidez 

Índice de fenoles 

Índice de éster 

Determinación de aldehldos y 

cetonas 

Características 

Cromatográfícas 

Cuantificación de los componentes 

principales 

Análisis por cromatografía de gases 

(CC-MS) 

Características 

espectroscópicas 

Ultravioleta 

Infrarrojo 

Fuente: Díaz (2007) 
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2.14 Análisis instrumental para la detección de los 

componentes mayoritarios del aceite esencial de cedrón 

Cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas (GC-

MS) 

El acoplamiento de un cromatógrafo de gases a un espectrómetro de 

masas, permite hacer un análisis rápido y confiable, para el análisis 

cualitativo y cuantitativo de mezclas complejas. Este sistema de GC-MS 

consta de tres bloques: cromatógrafo de gases, espectrómetro de masas 

y un sistema de datos. En la Figura 2.6, se observan las principales partes 

del equipo GC-MS. 

Figura 2.6: PRINCIPALES PARTES DE UN CROMATOGRAFO GASES 
ACOPLADA A ESPECTROMETRIA DE MASAS (GC-MS) 

Fuente: Díaz (2007) 
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El sistema de datos, conviertelaá leñalee Procedentes del estrómétro de 
• 

masas, en cromatogramas espédtro's 'de .masas, permitiendo obtener 

información estructural de los componentes dé !a esencia, de acuerdo con 

el patrón de fragmentación del compuesto Sé observa en la Figura 2.7, 
- 	, 

ctomatógrafo de gases acoplado á ,espectrométría de masas modelo GC- 

MS QP-2010 PLUS. 

, 
Figurat2 1: CROMÁT6dRÁFÓl DE GASES 	A 

ESPECTi2OMÉTRiÁ-DÉ MÁS MOUEL0.9c41 QP-2010 PLUS 

Fuérite: https:/hAnniw.shirnadzu.eornian/qcm.iliqp2010se.html 
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2.15 Definición de términos básicos 

Aceites esenciales: son mezcla de varias sustancias químicas 

biosintetizadas por las plantas, que dan la maroma característica 

a algunas flores árboles y semillas. Son intensamente aromáticos, 

volátiles. 

Aloysia triphylla: Nombre científico del cedrón. 

Cedrón: conocida como cedróh, hierba luisa o verbena de Indias, 

es una planta de la familia Verbenaceae originaria de Suramérica. 

Se cultiva por su aroma similar al del limón 

Cromatografía de gases: es una técnica cromatográfica en la 

que, la muestra se volatiliza y se inyecta en la cabeza de una 

columna cromatografía. 

Destilación: Es el proceso de separar las distintas sustancias que 

componen una mezcla líquida mediante vaporización y 

condensación selectivas. 

Destilación por arrastre de vapor: En la destilación por arrastre 

de vapor de agua se lleva a cabo la vaporización selectiva del 

componente volátil de una mezcla formada por éste y otros "no 

volátiles". Lo anterior se logra por medio de la inyección de vapor 

de agua directamente en el interior de la mezcla, denominándose 

este "vapor de arrastre", pero en realidad su función no es la de 

"arrastrar" el componente volátil, sino condensarse en el matraz 

formando otra fase inmiscible que cederá su calor latente a la 
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mezcla a destilar para lograr su evaporación. En este caso se 

tendrán la presencia de dos fases insolubles a lo largo de la 

destilación (orgánica y acuosa), por lo tanto, cada líquido se 

comportará como si el otro no estuviera presente. Es decir, cada 

uno de ellos ejercerá su propia presión de vapor y corresponderá 

a la de un líquido puro a una temperatura de referencia. 

Extracción: Es un procedimiento de separación de una sustancia 

que puede disolverse en dos disolventes no miscibles entre sí, 

con distinto grado de solubilidad y que están en contacto a través 

de una interface. 

Isómeros: Los isómeros son moléculas que tienen la misma 

fórmula molecular pero diferente estructura. Se clasifican en 

isómeros estructurales y estéreo isómeros. Los isómeros 

estructurales difieren en la forma de unión de sus átomos y se 

clasifican en isómeros de cadena, posición y función. 
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III VARIABLES E HIPÓTESIS 

3.1 Variables de la investigación 

3.1.1 Variable dependiente 

Los componentes mayoritarios del aceite de cedrón (aloysia 

triphylla) mediante destilación por arrastre con vapor. 

3.1.2 Variable independiente 

1  Características físicas del cedrón (aloysia triphylla) 

1 Acondicionamiento de la materia prima 

1  Características fisicoquímicas del aceite esencial de cedrón 

(aloysia triphylla) 

3.2 Operacionalización de variables 

Y= f(XI, X2, X3) 

Con la finalidad de probar la hipótesis formulada en el presente trabajo, 

someteremos a un proceso de operacionalización de las variables, 

identificando a los indicadores claves en cada una de ellas a fin de 

encontrar las marchas sistemáticas y tecnológicas que nos permitan 

recoger datos experimentales para modelar el proceso funcional o evaluar 

la curva característica de alguna función típica. 
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Tabla 3.1 : OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE 

DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES METODO 	j 

(Y) 

componentes 

mayoritarios del 

aceite esencial de 

cedrón mediante 

destilación por 

arrastre con vapor 

-Cantidad 	de 

aceite 	esencial 

de 	cedrón 

obtenido. 

-análisis 

cromatográfico 

-ml. 	de 	cada 

muestra 

obtenida 	por 

cada 	Kg 	de 

cedrón. 

- % 

-Extracción 	por 

arrastre de vapor 

-Cromatografía 	de 

gases 

—VARIABLE 

, INDEPENDIENTE 
DIMENSIONES INDICADORES METODO 

 

Características 

físicas del cedrón 

(aloysia triphylla) 

- Humedad 

-Tamaño 	y 

forma de la hoja 

de cedrón 

- %H 

- cm 

-Revisión 	de 

publicaciones. 

-Determinación 	de 

humedad 

 

Acondicionamiento 

de la materia prima 

-Masa de cedrón 

(aloysia triphylla) 

-Tamaño 	de 

partícula 

- g 

- cm. 

- Experimental 

lExperimental 

 

Características 

fisicoquimicas del 

aceite esencial de 

cedrón 

- Densidad. 

-índice 	de 

refracción. 

- índice de yodo. 

- 	índice 	de 

acidez. 

- g/m1 

- nD 

-g 	yodo/100g 

muestra 

- mgKOH/g 

-NTP-ISO 279 

-NTP-IS0-280 

-NTP IS03961:2012 

-NTP 319.085.1974 
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3.2 Hipótesis General 

Los componentes mayoritarios del aceite de cedrón (aloysia triphylla) 

mediante destilación por arrastre con vapor son el citral y el 

I moneno. 

3.3 Hipótesis Específicas 

Las características físicas del cedrón son: humedad, tamaño y 

forma de la hoja del cedrón. 

El acondicionamiento de la materia prima, para la obtención de los 

componentes mayoritarios en la destilación por arrastre con vapor 

son cantidad de cedrón (g) y tamaño de partícula (cm). 

Las características fisicoquímicas del aceite esencial del cedrón 

son densidad, índice de refracción, índice de yodo e índice de 

acidez. 
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IV. METODOLOGÍA 

4.1 Tipo de Investigación 

Los tipos de investigación que se realizaran en el presente trabajo 

de tesis son: 

1  Por su finalidad. Es del 1 tipo aplicada, porque los resultados 

obtenidos sirven para poder utilizarlos en la práctica para 

posteriores trabajos de investigación. 

v Por su diseño interpretativo. Es experimental, porque en el 

trabajo de investigación se realizará la observación, el registro y el 

análisis de las variables correspondientes. 

v Por el énfasis en la naturaleza de los datos manejados. El 

presente proyecto es del tipo cualitativo por los resultados de 

rendimiento y calidad del aceite esencial de cedrón (aloysia 

triphylla), proveniente del distrito de Tarma, ubicado en el 

departamento de Junín, a aproximadamente 230 km al este de la 

ciudad de Lima. Está situada a 3.050 nnsnm en el Valle de Tarma. 

El Valle de Tarma es famoso por su paisaje cultural, con amplias 

plantaciones de flores y hierbas aromáticas, por lo que es llamado 

el Valle de las flores. 

Por el nivel de estudio. Es de tipo aplicativa, puesto que busca 

establecer propuesta para aplicarlas a la práctica. 
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4.2 Diseño de la Investigación 

Definición del escenario de la investigación. 

La investigación se realizó en el laboratorio de Investigación y 

Desarrollo y en el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la 

Facultad de Ingeniería Química de la Universidad Nacional del 

Callao y en el laboratorio LABICER de la Facultad de Ciencias de la 

Universidad Nacional de Ingeniería. 

Elección del método de diseño. 

Se realizó la experimentación en base al diseño factorial 32, 

considerando 3 niveles y 2 factores, con lo cual se hicieron 9 

corridas experimentales con vapor de agua, los resultados de la 

identificación y caracterización del aceite esencial extraído del 

cedrón a las condiciones óptimas con vapor de agua, con un 

volumen de solvente agua de 6L, a óptimas condiciones con material 

vegetal de cedrón de 1 Kg y tamaño de partícula de 1/4  de hoja, 

según la Tabla 4.3 y 4.4, respectivamente. 

Dado los fundamentos de diseño para la destilación, se trabajó con 

un equipo de arrastre con vapor, el cual nos ofrece una diversidad 

de ventajas que nos facilitan encontrar las condiciones favorables 

para la óptima extracción de aceite esencial de cedrón y una alta 

eficiencia de extracción. 
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C) 	Determinación de las variables del diseño. 

Se han considerado las siguientes variables dependientes e 

independientes a controlar, las cuales se detallan en la Tabla 4.1 y 

4.2, respectivamente. 

Tabla 4.1 : VARIABLES INDEPENDIENTES INVOLUCRADAS EN EL 
PROCESO DE EXTRACCIÓN 

0 
Variables Independientes . 

Notación Unidades 

1 
Tamaño de hoja de cedrón 

Xi Centímetros (cm) 

2 
Cantidad de materia prima 

X2 
Kilogramos (Kg) 

Tabla 4.2 : VARIABLES DEPENDIENTES INVOLUCRADAS EN EL 
PROCESO DE EXTRACCIÓN 

Variables dependientes Definición Unidades 

Rendimiento de extracción 

1 

Gramos de aceite obtenido 

por cada gramo de cedrón. 

Porcentaje (%) 
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Tabla 4.3 : MATRIZ DE EXPERIMENTOS 

° 

corridas 

Masa de' . 

cedrón (kg) 

Tamaño 

de hoja 

- 	(X2) 

(Y) 

Índice de 

refracción 

Rendimiento 

1 0.50 1 1.4329 0.087 

2 0.50 % 1.4373 0.139 

3 0.50 % 1.4486 0.174 

4 0.75 1 1.4532 0.186 

5 0.75 % 1.4555 0.197 

6 0.75 % 1.4651 0.232 

7 1.00 1 1.4701 0.235 

8 1.00 % 1.4751 0.261 

9 1.00 % 	• 1.4852 0.305 
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Tabla 4.4: FACTORES CONSTANTES EN EL PROCESO DE EXTRACCIÓN 

Variables 

' Independientes 
Definición' - :Valor,. , 	Unidades , 

Presión . 	. 
Presión de operación de 

la cámara extractora. 
1 Atmósfera (atm) 

Temperatura 

Temperatura de 

operación de la cámara 

extractora. 

98 
Grados Celsius 

(°C) 

Cantidad de 	. 

agua en el 

calderín 

Agua desionizada y 

esterilizada necesaria 

para el proceso 

6 Litros (I) 

4.3 Población y Muestra 

Población 

En el presente trabajo de investigación no se utilizó el criterio de 

población y muestra, lo que sí se utilizó fue el criterio de "muestra 

experimental", por tanto, la investigación es del tipo experimental. 

La muestra experimental estuvo conformada por hojas de cedrón 

(aloysia triphylla), cualitativamente proveniente del distrito de Tarma, 

ubicado en el departamento de Junín. Cuantitativamente está 

representada por 500 g., 750 g. y 1000 g de muestra de material 

vegetal (la capacidad limitante de nuestro equipo destilador fue de 

1000g), secada a temperatura ambiente por 2 días bajo sombra, con 

un porcentaje de humedad de 19,11 %. 
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4.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

4.4.1 Lugar de ejecución. 

El desarrollo de esta investigación fue realizado en el Laboratorio de 

Operaciones Unitarias (LOPU), perteneciente a la Facultad de 

Ingeniería Química de la Universidad Nacional del Callao y en el 

laboratorio LABICER de la Facultad de Ciencias de la Universidad 

Nacional de Ingeniería. 

4.4.2 Materiales, reactivos y equipos 

a) Materia prima e insumos 

Cedrón 

Agua destilada 

b) Materiales 

Florentino 

Vaso precipitado 250 mL y 500 mL 

Termómetro de mercurio 

Picnómetro 
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c) Equipos 

,7  Destilador por arrastre con vapor 

Refractómetro ABBE 

Balanza para determinación de humedad 

Balanza digital 

Cromatógrafo de gases con detector de masas marca 

SHIMADZU, modelo GCMS-QP210 Ultra 

4.4.3 Método de experimentación 

Identificación de la materia prima 

La materia prima utilizada fueron las hojas del cedrón (aloysia 

triphylla) las cuales fueron obtenidas de Tarma — Huancayo. Se 

tomaron 0,50 Kg.; 0,75 Kg. y 1.0 Kg de muestra de material vegetal 

(hojas) y según criterio práctico para la industrialización de los 

mismos. 

Acondicionamiento de la materia prima 

,1  Lavado: Una vez recepcionada la materia prima, se procedió a 

lavar con agua potable para eliminar las cantidades de tierra 

que puedan contener, teniendo en cuenta que el lavado no 

debe ser excesivo, porque algunos nutrientes solubles podrían 

perderse. 
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/ Secado: Después del lavado se sometió a un proceso de 

secado natural, protegido del sol y del agua, en un lugar 

aireado por 2 días. 

N' Picado: Después del proceso de secado, el material vegetal se 

redujo a partes más pequeñas (1/4, 1/2. y hoja entera de 

cedrón) 

C) Procesamiento de la materia prima 

Extracción: Para la extracción se utilizaron 0,50 Kg.; 0,75 Kg. y 1.0 

Kg de material vegetal (hojas) picado de cedrón (aloysia triphylla). 

La extracción se llevó a cabo empleando el método destilación por 

arrastre de vapor de agua. Procedimiento por el cual la muestra 

vegetal es encerrada en una cámara inerte y sometida a una 

corriente de vapor de agua sobrecalentado, la esencia así arrastrada 

es posteriormente condensada, recolectada y separada de la . 

fracción acuosa, véase Fig. 4.1. 
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Figura 4.1: EXTRACTOR DE ARRASTRE DE VAPOR 

Fuente: Laboratorio Operaciones y Procesos Unitarios (LOPU) de la 

Facultad de Ingeniería química de la UNAC 

Separación: Al finalizar el tiempo para cada experimento se apagó 

el generador de vapor y se esperó que finalizara el goteo del 

condensador, logrando finalmente obtener el aceite contenido en el 

florentino, se midió la cantidad obtenida en una bureta, el aceite se 

separó de la fase acuosa mediante centrifugación. Véase Fig. 4.2. 
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Figura 4.2: OBTENCIÓN DEL ACEITE EN EL FLORENTINO 

Fuente: Laboratorio Operaciones y Procesos Unitarios (LOPU) de la 

Facultad de Ingeniería química de la UNAC 

Almacenamiento: Se almacenó en un envase color ámbar y fue 

llevado a refrigeración para su mayor conservación como se observa 

en la Fig. 4.3. 

52 



Figura 4.3: ALMACENAMIENTO DEL ACEITE DE 
CEDRÓN 

D) Caracterización fisicoquímica del aceite esencial de cedrón 

Análisis fisicoquímicos 

Determinación de la densidad 

Esta determinación se llevó a cabo empleando la Norma Técnica 

Peruana NTP IS0279:2011 Rv. 2016, reportando el resultado en 

g/CC. 

Determinación del Índice de Refracción 

Esta determinación se realizó empleando la Norma Técnica Peruana 

NTP ISO 280:2011. El índice de refracción de un aceite esencial es 

la relación del seno del ángulo de incidencia al del ángulo de 

refracción, de un rayo luminoso de longitud de onda determinada, 

que pasa del aire al aceite esencial, manteniendo una temperatura 

constante. 
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Determinación del Indice de Yodo 

La determinación de la solubilidad en etanol, empleando la Norma 

Técnica Peruana: NTP ISO 3961:2012. Es una medida del grado de 

instauración, (número de dobles enlaces) de las grasas, define los 

gramos de yodo absorbidos por 100 g de grasa. 

Determinación del Índice de Acidez 

La determinación del Indice de Acidez, empleando la Norma Técnica 

Peruana: NTP 319 085:1974. Es la cantidad de miligramos de 

hidróxido de potasio necesario para neutralizar los ácidos libres 

contenidos en un gramo de aceite esencial. 

Identificación y Cuantificación de los Componentes 

Volátiles del Aceite Esencial de cedrón por Cromatografía de Gases 

— Espectrometría de Masas. 

Esta técnica acoplada, permite obtener el espectro de masas de 

cada componente del aceite esencial con el cual se obtiene el peso 

molecular e información estructural. Se analiza mediante un 

Cromatógrafo de gases con detector de masas marca SHIMADZU, 

modelo GCMS-QP210 Ultra. 
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4.5 Procedimientos de recolección de datos 

4.5.1 Fuente primaria: 

Para la recolección de datos para el informe de la tesis, se realizaron 

las mediciones y los análisis respectivos tanto para el 

acondicionamiento del cedrón como para la extracción y 

caracterización del aceite esencial. 

4.5.2 Fuente secundaria: 

Se obtuvo información a partir de fuentes secundarias externas a 

través de artículos relacionado en base de datos y otras tesis 

revisadas, que contienen información relacionada y nos dan un 

amplio conocimiento con el tema de interés. 

4.6 Procesamiento estadístico y análisis de datos 

4.6.1 Etapa I: Elección de la variable respuesta prioritaria 

En esta primera etapa se observaron los resultados del 

comportamiento del proceso de extracción sobre las variables de 

respuesta en estudio, Rendimiento y el índice de refracción, a través 

del acondicionamiento de la materia prima que se utilizó: peso de 

muestra y tamaño de partícula; para determinar la variable de 

respuesta prioritaria se realizó una comparación simple de los . 

resultados de cada variable de respuesta. 
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4.6.2. Etapa II: Determinación de los factores significativos 

A través del software estadístico Minitab17, se obtuvo el análisis de 

la varianza (ANOVA) identificamos el análisis estadístico para dos 

factores en estudio con un nivel de significancia de 95% (p< 0,05. 

Asimismo, los niveles de los factores significativos elegidos fueron • 

aquellos que proporcionaron los máximos valores del rendimiento 

del producto final. 

4.6.3. Etapa III: Determinación de las Gráficas representativas 

Los resultados de los tratamientos correspondientes a cada variable 

de respuesta en estudio, Rendimiento y el índice de refracción, que 

se obtuvieron se graficaron empleando Gráficas de contorno. 
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V. RESULTADOS 

5.1 Caracterización física de la hoja de cedrón (aloysia triphylla) 

A. Humedad. - Se determinó la humedad mediante el método 

gravimétrico mediante la balanza para determinación de humedad 

(Figura N°5.2). 

% de materia seca .= 100 - % de humedad. 

Peso inicial— Peso final 
%Humedad de la muestra = * 100% 

Peso inicial 

Muestra de hojas frescas de cedrón, se determinó la 

humedad de las hojas frescas de cedrón, Figura N°5.1. 

2. 229 — 0. 68 
%Humedad de la muestra = 	 * 100% 

2. 229 

%Humedad de la muestra = 69,49% 

Figura 5.1 MUESTRA DE HOJAS FRESCAS DE CEDRÓN 
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Figura 5.2: BALANZA PARA 
DETERMINACIÓN DE HUMEDAD 

Fuente: Laboratorio de química de alimentos de la 

Facultad de Ingeniería química de la UNAC 

Muestra de hojas de cedrón después de secado a 

temperatura ambiente, se determinó la humedad de las 

hojas de cedrón después del secado a temperatura 

ambiente, Figura N°5.3 y N°5.4. 

%Humedad de la muestra — 
0.5601 — 0.453 

0.5601 

%Humedad de la muestra = 19.11% 
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Figura 5.3: MUESTRA DE HOJAS DE 
CEDRÓN SECADO A TEMPERATURA 

AMBIENTE 

Figura 5.4: MUESTRA DE HOJAS SECAS DE CEDRÓN 
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B. Tamaño y forma de la hoja de cedrón 

Se observó que el tamaño de hoja del cedrón es de 5cm 

aproximadamente y la forma de la hoja lanceoladas, con el 

margen liso o muy finamente aserrado y un peciolo de color 

verde claro. 

5.2 Acondicionamiento de la materia prima 

El acondicionamiento de la hoja de cedrón tiene como factores la 

cantidad de cedrón (g) y el tamaño de partícula (cm). Como 

podemos observar en la Figura N° 5.5. 

Figura 5.5: HOJAS DE CEDRÓN A DIFERENTES TAMAÑOS 

Hoja 

cedrón, 

entera 

con 

de 

aprox. 

% hoja de cedrón, 

con aprox.2.4cm 

Yi hoja de cedrón, 

con aprox.1.2cm 
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5.3 Características fisicoquímicas del aceite esencial de cedrón 

El análisis de la densidad e índice de refracción se realizó en el 

Laboratorio de fisicoquímica de la FIQ y los datos obtenidos se 

muestran en la tabla N°5.1. 

Para el análisis del índice de yodo e índice de acidez se analizó en 

el Laboratorio Labicer de la Facultad de Ciencias de la Universidad 

Nacional de Ingeniería. Y los datos obtenidos se encuentran en la 

tabla N° 5.2. 

Tabla 5.1: PROPIEDADES FÍSICAS DEL ACEITE ESENCIAL DE CEDRÓN 

DENSIDAD (20°C) 0.8705 g/MI 

INDICE DE REFRACCION (20°C) 1.4852 

Fuente: Laboratorio de fisicoquímica de la FIQ 

Tabla 5.2: PROPIEDADES QUÍMICAS DEL ACEITE ESENCIAL DE 
CEDRÓN 

INDICE DE YODO 1.08 g Yodo absorbido/100 g de 

muestra 

INDICE DE ACIDEZ 
I 

0.95 mg KOH/g aceite 

Fuente: LABORATORIO LABICER - Facultad de Ciencias. 
Universidad Nacional de Ingeniería. 
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5.4 Extracción del cedrón (aloysia triphylla) 

Se llevó a cabo la extracción del cedrón (aloysia triphylla) empleando el 

método de arrastre de vapor; utilizando el cedrón seco y húmedo, y como 

solvente el agua. Las condiciones de extracción por arrastre de vapor 

fueron uniformes para lograr resultados precisos. Los factores y las 

variables a considerar se observan en la tabla 5.3 y 5.4. Las primeras 

gotas de aceite comenzaron a salir entre los 20 y 30 minutos e 

inmediatamente se dio la separación de fases. 

Para determinar la cantidad óptima de muestra se realizó varios ensayos 

a diferentes cantidades y tiempos de secado. 

Tabla 5.3: FACTORES QUE INFLUYEN EN EL PROCESO DE 
DESTILACIÓN 

FACTOR 

NIVEL 

INFERIOR 

NIVEL 

INTERMEDIO 

NIVEL 

SUPERIOR I 

CANTIDAD DE 

CEDRON (Kg) 0.5 0.75 1 

TAMAÑO DE 

PARTICULA (cm) 1.2 2.4 4.8 
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Tabla 5.4: VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA EXTRACCIÓN DE ACEITE 
ESENCIAL DE CEDRÓN POR ARRASTRE DE VAPOR 

N° 

corridas 

Masa 

- de 	' 

cedrón 

(Kg) 

Tamaño 

de hoja 	 

Vector respuesta .  

,. 
Volumen 

. 

Obtenido ' 

(ITII) 

°/0" 

rendimiento . 	.. 

Índice 	de ' 

refracción 

1 0.50 1 0.5 0.087 1.4329 

2 0.50 % 0.8 0.139 1.4373 

3 0.50 % 1 0.174 1.4486 

4 0.75 1 1.6 0.186 1.4532 

5 0.75 % 1.7 0.197 1.4555 

6 0.75 % 2 0.232 1.4651 

7 1.00 1 2.7 0.235 1.4701 

8 1.00 % 3 0.261 1.4751 

9 1.00 % 3.5 0.305 1.4852 
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En la figura N°5.6 se observa un diagrama de proceso elaborado 

como resultado de la experimentación. 

La gráfica N°5.1 de interacción masa de cedrón, tamaño de 

partícula vs rendimiento da como resultado un Valor p = 0.000 < 

0.05, por lo tanto, la masa de cedrón y el tamaño de partícula tiene 

incidencia sobre el rendimiento. 

La gráfica N°5.2 de interacción masa de cedrón, tamaño de 

partícula vs índice de refracción da como resultado un Valor p = 

0.000 < 0.05, por lo tanto, la masa de cedrón y el tamaño de 

partícula tiene incidencia sobre el índice de refracción. 

La Gráfica N°5.3 de contorno de réndimiento vs masa cedrón; 

tamaño de partícula da como resultado una intensidad de color 

para cada ensayo, y se aprecia que a mayor masa cedrón y 

tamaño de partícula existe una mayor intensidad de color. 

La Gráfica N°5.4 de contorno de índice de refracción vs tamaño de 

partícula; masa cedrón da como resultado una intensidad de color 

para cada ensayo, y se aprecia que a mayor tamaño de partícula; 

masa cedrón existe una mayor intensidad de color. 
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Figura 5.6: DIAGRAMA DE PROCESO ELABORADO COMO RESULTADO 
DE LA EXPERIMENTACIÓN 

IDENTIFICACIÓN 

TAXONÓMICA DEL CEDRÓN 

  

ACONDICIONAMIENTO DE 

LA MATERIA PRIMA C=1 TARMA 

DESTILACIÓN POR 

ARRASTRE CON VAPOR 

ACEITE ESENCIAL DEL 

CEDRÓN 

ANÁLISIS DEL ACEITE 

ESENCIAL DEL CEDRÓN 
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Gráfica 5.1.: GRÁFICA DE INTERACCIÓN MASA DE CEDRÓN, TAMAÑO DE PARTICULA VS RENDIMIENTO 

Gráfica de interacción para % rendimiento 
Medias de datos 

Masa de 
cedrón (Kg) 

0.50 
0.75 
1.00 

TAMAÑO DE 
PARTICULA 

0.25 
— - 	0.50 

1.00 
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MODELO LINEAL GENERAL: % RENDIMIENTO V. MASA DE CEDRÓN 

(KG); TAMAÑO DE PARTICULA 

Método 

Codificación de factores (-1; 0; +1) 

Información del factor 

Factor 	Tipo Niveles Valores 

Masa de cedrón (Kg) Fijo 3 0.50; 0.75; 1.00 

TAMAÑO DE PARTICULA Fijo 3 0.25; 0.50; 1.00 

Análisis de Varianza 

Fuente 	 GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Masa de cedrón (Kg) 	2 0.026771 0.013385 92.91 	0.000 

TAMAÑO DE PARTICULA 2 0.006906 0.003453 23.97 0.006 

Error 	4 0.000576 0.000144 

Total 	8 0.034253 

p = 0.000 < 0.05, por lo tanto la masa de cedrón tiene incidencia 

sobre el rendimiento 

p = 0.006 < 0.05, por lo tanto el tamaño de partícula tiene 

incidencia sobre el rendimiento 
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Gráfica 5,2: GRÁFICA DE INTERACCIÓN MASA DE CED120:51, TAMÁSID DE PARTÍCULA ‘iS INDICE á-É igÉÉRACatiN 
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'0.75' fr  
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MODELO LINEAL GENERAL: ÍNDICE DE REFRACCIÓN VS. MASA DE  

CEDRÓN (KG); TAMAÑO DE PARTICULA 

Método 

Codificación de factores (-1; 0; +1) 

Información del factor 

Factor 	Tipo Niveles Valores 

Masa de cedrón (Kg) Fijo 	3 0.50; 0.75; 1.00 

TAMAÑO DE PARTICULA Fijo 	3 0.25; 0.50; 1.00 

Análisis de Varianza 

Fuente 	 GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Masa de cedrón (Kg) 	2 0.002076 0.001038 896.50 0.000 

TAMAÑO DE PARTICULA 2 0.000325 0.000162 140.17 0.000 

Error 	4 0.000005 0.000001 

Total 	8 0.002405 

p = 0.000 < 0.05, por lo tanto la masa de cedrón tiene incidencia 

sobre el índice de refracción 

p = 0.000 < 0.05, por lo tanto el tamaño de partícula tiene incidencia 

sobre el índice de refracción 
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Gráfica 5.3: GRÁFICA DE CONTORNO DE RENDIMIENTO VS MASA CEDRON; TAMAÑO DE PARTÍCULA 
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5.5 Análisis cromatográfico por GC-MS del aceite esencial de 

cedrón (aloysia triphylla) 

El método propuesto para el análisis de los componentes volátiles 

del aceite esencial de cedrón (aloysia triphylla) es la 

cromatografía de gases acoplado a espectrometría de masas GC-

MS, en el resultado del análisis cromatográfico se encontraron 15 

componentes volátiles en la muestra de aceite esencial siendo los 

componentes mayoritarios: D-Limonene (26.41%), 2,6-octadienal, 

3,7-dimethyl (E) (Geranial) (20,70%) y 2,6-octadienal, 3,7-dimethyl 

(Z) (Neral) (18,53%) aCitral es Geranial + Neral igual a (39.23%), 

según se observa en el Cuadro N°5.1, y en las figuras N° 5.7, N° 

5.8 y N° 5.9. 

Cuadro: 5.1: RESULTADOS DEL ANÁLISIS CROMATOGRÁFICO POR GC-
MS DEL ACEITE ESENCIAL DE CEDRóN 

Fuente: LABORATORIO LABICER - Facultad de Ciencias. Universidad 
Nacional de Ingeniería. 
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Figura 17 CROMATOGRAMAS OBTENIDOS DEL ANÁLISIS 
CROMATOGRÁFICO DEL ACEITE ESENCIAL DE CEDRÓN 

Fuente: LABORATORIO LABICER - Facultad de Ciencias. Universidad 
Nacional de Ingeniería. 
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Figura 5.8: RESULTADOS DE COMPOSICION DE ACEITE ESENCIAL DE 
CEDRON 

Fuente: LABORATORIO LABICER - Facultad de Ciencias. Universidad 

Nacional de Ingeniería. 
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Figura 5.9: ESPECTRO DE IDENTIFICACIÓN DE COMPONENTES 
MAYORITARIOS VOLÁTILES DEL ACEITE ESENCIAL DE CEDRÓN 

COMPUESTO: DoLDMOMENE 
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VI. DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

6.1 Contrastación de hipótesis con los resultados. 

Respecto a hipótesis general: 

Según los resultados se cumple con la hipótesis de que se logró obtener 

los análisis cromatográficos del aceite esencial del cedrón (a diferente 

masa y tamaño de partícula), los resultados del análisis obtenidos en el 

laboratorio LABICER de la Universidad Nacional del Callao fueron: Se 

encontró 15 componentes volátiles en la muestra de 'aceite esencial 

siendo los componentes mayoritarios: D-Limonene (26.41%), Geranial: 

2,6-octadienal, 3,7-dimethyl (E) (20,70%) y Neral 2,6-octadienal, 3,7-

dimethyl (Z) (18,53%); (Siendo el citral = Geranial + Neral = 39.23%). 

6.2 Comparación de los resultados obtenidos con los 

resultados de otras tesis. 

Se revisó la tesis de los siguientes antecedentes de estudio: 

V "Extracción De Aceite Esencial Por Fluidos Supercríticos Y 

Arrastre Con Vapor De Cedrón (Aloysia Triphylla) En La Región 

Arequipa" Jessica Thatiuska García Jara (2017) 

Se estudió la extracción y caracterización del aceite esencial de 

cedrón (Aloysia triphylla) utilizando dos métodos de extracción; . 

fluidos supercríticos y por arrastre con vapor, buscando la mejor 
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calidad de sus constituyentes. Se logró identificar 36 compuestos 

que representan el 100%, el principal componente mayoritario es el 

Citronellal (27.30%) seguido del Geranial (17.72%), Neral (15.91%), 

Citronellol (8.96%) y el Limoneno (6.29%) 

1 "Caracterización fitoquímica del cedrón (Aloysia citrodora 

Paláu, Verbenáceas) en Argentina para su normalización", Paola 

Di Leo Lira, 2016, se utilizó el método de extracción por 

hidrodestilación mediante una trampa tipo Clevenger, se determinó 

la composición química por cromatografía de gases acoplado a 

detector de masas (GC-MS) de las 135 muestras de AEC. Siendo el 

resultado de los análisis: limoneno 5-30%, neral 14-27%, geranial 

17-36%, arcurcumeno mayor a 1%. Marcadores negativos: 1,8-

cineol menor a 1%, 6-metil-5hepten-2-ona menor a 3.5%, citronelal 

menor a 0.5%, a-tuyona + p-tuyona menor a 0.5%. 

VI "Estudio Comparativo De La Composición Química Y 

Evaluación De La Actividad Antioxidante Del Aceite Esencial De 

Aloysia Triphylla (L'Her) Britton, Cultivada En Tres Regiones De 

Colombia", Olga Liliana Díaz Fajardo (2007) 

Se estudiaron los metabolitos secundarios volátiles de la especie 

Aloysia triphylla, recolectada en tres regiones de Colombia, a saber: 

Rionegro (Antioquia), Rosal (Cundinamarca) y Bolívar (Santander), 
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con el fin de evaluar el efecto del estado de desarrollo y lugar de 

procedencia de la planta, sobre la composición química del aceite. 

Los AE fueron obtenidos mediante la hidrodestilación asistida por la 

radiación con microondas (MWHD) y analizados por cromatografía 

de gases acoplada a espectrometría de masas (GC-MS). El 

compuesto principal encontrado en todos los acéites, fueron el 

geranial (17-25%), neral (14-20%) y limoneno (6-10%), seguidos por 

sesquiterpenos oxigenados como el espatulenol (4-10%) y óxido de 

cariofileno (2-7%), variando en proporción de acuerdo con su lugar 

de origen. El aceite esencial de Aloysia triphylla, presentó una baja 

capacidad antioxidante en comparación con sustancias estándar, 

como la vitamina E, BHA y BHT. 

Tomando como fuente los antecedentes mencionados anteriormente 

líneas arriba, se concluye el siguiente cuadro comparativo descrito 

líneas abajo, cuadro N° 6.1 
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Cuadro 6.1: COMPARACIÓN DE LOS COMPONENTES MAYORITARIOS 
OBTENIDOS CON LOS RESULTADOS DE OTRAS TESIS 

COMPONENTES 
CEDRÓN 

TARMA 

CEDRÓN 

AREQUIPA 

CEDRÓN 

ARGENTINA 

CEDRÓN 	 k 

COLOMBIA 

, 

D-LIMONENE 26.41 -  5.78 5 	30 

2,6- 

OCTADIENAL,3,7- 

DIMETYHL-(E) 	- 

GERANIAL 

20.7 18.1 17 -36 

17 - 25 

2,6- 

OCTADIENAL,3,7- 

DIMETYHL-(Z) 	- 

NERAL 

18.53 14.62 14 - 27 

14 - 20 

EUCALYPTOL 9.33 - - '  

ALPHA-PINENE 3.02 0.11 - - 

CITRONELLAL 2.79 25.68 - - 

CARYOPHYLLENE 1'45 1.74 - - 
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VII. CONCLUSIONES 

Se encontró 15 componentes volátiles en la muestra de aceite 

esencial siendo los componentes mayoritarios: D-Limonene 

(26.41%), 2,6-octadien/al, 3,7-dimethyl (E) (Geranial) (20,70%) y 

2,6-octadienal, 3,7-dimethyl (Z) (Neral) (18,53%); (Citral es 

Geranial + Neral igual a 39.23%) 

Se determinó que el porcentaje de humedad de la muestra fresca 

es 69,49%, y el %Humedad de la muestra seca es 9.11%, se 

observó que el tamaño de hoja del cedrón es de 5cm 

aproximadamente y la forma de la hoja lanceoladas, con el margen 

liso o muy finamente aserrado y un peciolo de color verde claro. 

Se determinó que el acondicionamiento óptimo de la materia prima 

es de 1 Kg de hojas de cedrón y tamaño de partícula de 1/4  hoja . 

de cedrón. 

Se determinó que las características fisicoquímicas del aceite 

esencial del cedrón son: 

Densidad (20°c) 	= 0.8705 g/ml 

Índice de refracción (20°c) = 	1.4852 

Índice de yodo 	= 1.08 g yodo absorbido/100 g de 

1. muestra 

Indice de acidez 	= 	0.95 mg koh/g aceite 
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e) Se concluyó en esta investigación que el rendimiento del aceite 

esencial de cedrón depende del acondicionamiento de la materia 

prima, el cual nos dio como resultado un valor de 0.305%. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

Debemos tener en cuenta que no se debe realizar un secado muy 

exhaustivo, ya que podemos ocasionar pérdida de componentes' 

volátiles importantes en la composición del aceite esencial de cedrón 

(aloysia triphylla). 

Realizar un estudio de factibilidad económica y de escalamiento 

industrial para la extracción de aceite esencial de cedrón (aloysia 

triphylla). 

Extender el estudio de la determinación de los componentes 

mayoritarios mediante la destilación por arrastre por vapor del aceite 

esencial del cedrón mediante un fraccionamiento simultáneo para 

separar sus componentes mayoritarios y ser utilizados para diferentes 

industrias. 
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X. ANEXO 
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10.1 MATRIZ DE CONSISTENCIA.- "DETERMINACIÓN DE LOS COMPONENTES MAYORITARIOS DEL ACEITE 
ESENCIAL DEL CEDRÓN (ALOYSIA TRIPHYLLA) MEDIANTE DESTILACIÓN POR ARRASTRE DE VAPOR" 

PROBLEMA 
GENERAL 

OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE 
DEPENDIENTE 

DIMENSIONES INDICADORES METODO 

¿Cuáles son los 
componentes 

mayoritarios del aceite 
esencial de cedrón 

mediante destilación 
por arrastre con vapor? 

Determinar los 
componentes mayoritarios 

del aceite de cedió:" 
mediante destilación por 

arrastre de vapor, 

Los componentes mayoritarios del 
aceite de cedrón mediante 

destilación por arrastre con vapor 
son el citral y el timoneo°, 

ei 
Componentes 

mayoritarios del aceite 
esencial de cedrón 

mediante destilación 
por arrastre con vapor 

-Cantidad de 
aceite esencial 
de cedrón 
obtenido, 
-Análisis 
cromatográfico. 

- mi, de cada 
muestra 
obtenida por 
cada Kg de 
cedrón 
- % 

-Extracción por 
arrastre de vapor 
-Cromatografía de 
gases 

SUB - PROBLEMA OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECIFICAS 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

DIMENSIONES INDICADORES MÉTODO 

a) ¿Qué características 
físicas presenta la hoja 

del cedrón? 

a) Caracterizar las 
propiedades físicas de la 
hoja del cedrón (aloysia 

triphylla) 

a) Las características fisicas del 
cedrón son humedad y tamaño y 

forma de la hoja del cedrón 

 
Características físicas 
del cedrón (aloysia 

triphylla) 

- Humedad 
-Tamaño y 
forma de la hoja 
de cedrón 

- %H 
- Cm 

-Determinación de 
humedad 
-Revisión de 
publicaciones. 

b) ¿Cuál es el 
acondicionamiento de la 

materia prima para la 
obtención de los 

componentes 
mayoritarios del aceite 

esencial del cedrón 
(aloysia Irlphylla)? 

b) Evaluar el 
acondicionamiento de la 
materia prima, para la 

obtención de los 
componentes mayoritarios 

del aceite esencial de 
cedrón (aloysia hiphylla) 

b)EI acondicionamiento de la 
materia prima, para la obtención 
de los componentes mayoritarios 
del aceite esencial de cedrón es 
cantidad de cedrón (g) y tamaño 

de partícola (cm). 

 
Acondicionamiento de 

la materia prima 

-Masa de 
cedrón 
-Tamaño de 
partícula 

- g 
-cm 

-Experimental 

c) Cuáles son las 
características 

fisicoguimicas del 
aceite esencial del 

cedrón? 

c) Determinar las 
características 

fisicoquimicas del aceite 
esencial del cedrón 

c) Las características 
fisicogulmicas del aceite esencial 
del cedro!) son densidad, índice 
de refracción, indice de yodo e 

Indice de acidez. 

 
Características 

fisicoquirnicas del 
aceite esencial de 

cedrón 

-Densidad. 
-Indice de 
refracción 
-Indice de yodo. 
-Indice de 
acidez. 

- giml 
- nD 
-g yodo(100g 
muestra 
-mg K01-1í9 
muestra 

-NTP-ISO 279 
-NTP-IS0-260 
-NTP-IS0-3961 

2,.31gOSS1974 

Relación de Variables Y= f(Xi, X2, X3) 
Y = Componentes mayoritarios del aceite esencial de cedrón mediante destilación por arrastre con vapor. 

= Características físicas del cedrón. 
X2  = Acondicionamiento de la materia prima 
X3 = Características fisicoquímicas del aceite esencial del cedrón 
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; ... e . 

10.2 CONSTANCIA DE LA POSICIÓN TAXONÓMICA DEL CEDRÓN 

NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS 
Universidad del Perú, DECANA DE AMÉRICA 

MUSEO DE HISTORIA NATURAL 

"Año de la Consolidación del Mar de Grau" 

CONSTANCIA No 41:-USM-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 muestra vegetal (planta completa), recibida de María BARDALES HIJAMAN, 
estudiante de la Universidad Nacional del Callao, ha sido estudiada y clasificada como: 
Aloysia triphylla (L'Hér) Britton.; y tiene la siguiente posición taxonómica, según el 
Sistema de Clasificación de Cronquist (1981): 

DIVISION: MAG.NOLIOPHVTA 

CLASE: MAGNOLIOPSIDA 

SUB CLASE: ASTERIDAE 

ORDEN: LAMIALES 

FAMILIA: LAMIACEAE 

GENERO: A/oysia 

ESPECIE: Aloysla triphylla (L'Hér) Britton 

Nombre vulgar: "Cedrón". 
Determinado por: Mag. Hamliton Ultra!, S. 

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte Interesada, para fines de  

estudios. 
Fecha, 13 de abril de 2016 
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10.3 Determinación de la Densidad por el método del 

picnómetro 

Llenar el picnómetro con agua destilada hasta muy cerca del borde, 

colocar el tapón dejando que entre sin apretar, debe salir líquido por la 

parte superior del tapón, presionar el tapón sin tocar la parte superior para 

ajustarlo. Secar perfectamente el picnómetro cuidando de no dejar pelos o 

fibras pegadas, por la parte superior se pasará un paño ligeramente 

húmedo una sola vez para evitar retirar humedad por capilaridad. Pesar el 

picnómetro lleno de agua destilada. La diferencia será la masa de agua 

destilada. 

masa aceite 
Dendidad aceite = 	  

Volumen aceite 

Densidad agua=lgr/m1 => Masa agua = Volumen agua = 

Volumen picnómetro 

Masa agua = (Masa picnómetro + agua) - Masa picnómetro 

Masa picnómetro = 20.567 gr 

Volumen aceite = Volumen picnómetro = Volumen del agua = 25.104 

Masa aceite = (Masa aceite + picnómetro) — Masa picnómetro 

= 42. 421 — 20. 567 

Masa aceite = 21.854 

21.854 
Dendidad aceite = 	 

25.104 

Dendidad aceite = 0. 8705g/ml 
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Figura 10.1: DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD POR EL MÉTODO DEL 
PICNÓMETRO 

10.4 Determinación del rendimiento de extracción de aceite 

esencial de cedrón 

Se calculó el rendimiento de extracción de aceite esencial de cedrón 

utilizando la siguiente fórmula: 

Cantidad de aceite esencial obtenido (m1) 
Rendimiento= 

Peso de la muestra(g) 
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10.5 Determinación del índice de refracción (nd) 

NORMA TÉCNICA PERUANA NTP-ISO 280 2011 (revisada el 2016) 

Colocar la muestra de ensayo, preparada de acuerdo con el apartado en 

el refractómetro. Esperar hasta que la temperatura sea estable y hacer las 

mediciones. 

Figura 10.2: REFRACTOVIETRO ABBE 

Fuente: Laboratorio de fisicoquímica de la FIQ 
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COMPONENTE PRINCIPAL 	 
MUESTRA 	i Análisis ele Componentes Volátiles 

InYérztág PR5 Heall1Paco. 

NISODO DEREFERENC1A- 

Componente Mayorit 	D-Limonene 
(2141 

NI) te kis d6 naestax de fru 	rt obtenido par 
M4020 nAnde le Pbreda Nur 

Cromatografie de g 
saltado a especirometria 

masas 

Aceite esencial de 
cednin 

10.6 Informe técnico: Caracterización fisicoquímica del aceite 

esencial de cedrón 

TNIVERSIDAD N ACION,A I., DE INGENIERÍA 

"111,,1AD DE CIENCIAS 
LABICER (Laboratorio No 12) 

ANÁLISIS QUÍMICO, CONSULTORÍA E INVESTIGACIÓN  

INFORME TÉCNICO N° 1718 - 17 - LAR. 12  

DATOS DEL SOLICITANTE 
1.1 	NOMBRE DEL SOLICITANTE 
1.2 	DNI 

CRONOGRAMA DE FECHAS 
2.1 	FECHA DE RECEPCIÓN 
2.2 	FECHA DE ENSAYO 
2.3 	FECHA DE EMISIÓN 

MARIA BARDALES HUA.MAN 
41304315 

( 11 ¡2017 
24 / 11 /2017 

/ 11)2017 

	

3, 	ANÁLISIS SOLICITADO 	 ANÁLISIS DE ACEITE ESENCIAL DE ICEDRON°  

DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGÚN SOLICITANTE 

	

4.1 	IDENTIFICACIÓN CE LA MUESTRA 	1 	01 MUESTRA DE ACEITE ESENCIAL DE CEDRÓN 

LUGAR DE RECEPCIÓN 	 LABORATORIO LABIGER - FACULTAD DE CIENCIAS 

	

6, 	CONDICIONES AMBIENTALES 	 Temperalura; 225 'C; Humedad relativa, 59% 

EQUIPOS UTILIZADOS 
CROMATÓGRAFO DE GASES, SHIMADZU, GC-2010 Plus. 
AUTOMUESTREACOR SHIMADZIL AOC.6000. 
Detector de espestrometle de masas: SHIMADZU. GCMS-0P210 (Mtra. 
COLUMNA CC; RES TEK. Rrx,spos, 3gm x 0.25 mm i0 x 925 um el. Sedal: 1346249. 

RESULTADOS 

8.1. ANÁLISIS FISICOQIRMICOS 

RESULTADOS - 000ipElS914 

NTP 319.085 LOB 

0.95 NTP 319.085 

   

8.2. ANÁLISIS CUALITATIVO (COMPONENTES ORGANICOS VOLATILES DE ACERES ESENCIALES) 

INFORME TECN 

  

Página I de,/ 

 

Av Túpay AffiltIll 210 Lima 31, Pedid iclálboadirceto 	e E-mail 
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OBSERVACIONES 

Se encontraron 15 componentes volatiles en la muestra de aceite esenclalslendo os componentes 
mayoritarios: D,Limonene (26.41%), 2,6-Ocladienal, 3,7-dlmethyl (E) (20,70%) y Z6-0elallenal, 3,1-
dimethyl (7) (1153%). 

VALIDEZ DEL INFORME TÉCNICO 
Los resultados de este Informe técnico son válido solo para la muestra proporcionada por el 
solicitante del servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico 

r9 

ti 1 

,,,',-,-; 
il„-tri 	 1 3 

Analista 	
1 ,i,t1 - u 	. : . la C112 

;Ni. 

Badil. Jesús tflano Reyes 
''''':\i'if.,:l 	jítáble de Análisis 

LABICER -ONI 	 i'cini-iti'n <Jeta de laboratorio 
COP 202 

El Labotelorlo no ea reepeneabillaa del muaetwo nido le procedencia de la mamen 

INFORME TÉcraco N° 17 II- 17- LABICER 	 Página 2 de 4 

.Av. Upa,: Arr.nru 210 Lima 31, Perú, Telefono directo LAB10ER: 382 0500 E-mail: ntiliarakini.ixlwac 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERiA UNI 
Oftclna Central de Etorvornia y Rientes 

UNIDAD DE TESORERIA 
DOMICILIO 

kiÍSD knaki 144  211- Rin: 	bria 
lít.f 482,512 

; •tiEt1515 
USUPUt STO SS tAliCIPKIV919 PE 9.1111(2.41109,WIICA 

[JIPE IMENCIA : CIEMS  ',PIS DE ISiESIISCrA Y CiffillítACCTS  

LUZ 20169004359 

BOLETA DE VENTA 
ELECTRÓNICA 

N11004 • 00036060 

DOTA, 

10.7 Boleta de venta del análisis del análisis cromatográfico 
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10.8 Norma Técnica determinación del Índice de Yodo 

NORMA TÉCNICA 
	

NTP-1SO 3961 

.PERUANA 
	

2012 

1:4•Ski,in !k otnn& tw r 4nSSj Jn,n ragerzit nte AssrathS14,1t 
Cidle ak t nIni 19^4,, 	Uta trola 411 ,Mndur n 

GRASAS Y ACEITES ANIMALES Y VEGETALES, 
Determinación del índice de yodo 

41031V.I.I.Ano tiwraramrai ANI1oZU.SA-Ilwoll*,At 

flY>051..1,7+30 Agina %al nothian klan wai.sk  *Datnnir:.meorhAuv.  

2012-112,10 
I ' labrIfm 

.t1.{191141)12,1"»15,1141M011.1‘44-i4tsl?"11:,"1•11 
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iNDICE 

WEEACIO 

ALCANCE 

REITIRENCIAS NORMATIVAS 

TERM?NOS Y mINICIONES. 

4. 

REACTIVIVS 

6 

MUESTREO 

PREPAILACION hE I.A NIUMRA ENSAYO 	 4 

9. 	'PRIXEDIAMENTO 	 4 

CXPRESION DE RESULTADOS 	 6 

L. 	 7 

INFORME IYE ENSAYO 

ANEXO A 	 9 

II 
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NIT-150 3961 
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NORMA ItCNIC A 
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NTIMSO 3961 
40e ti 

NIUESTRIM 

PREPARACIÓN 0E1-4 MUESTRA DE ENSAYO 

Porciób de eratyn y pryparadéri dr la saludéis» al Micro 

PROHeliA, LA RJEPRODUCCION WTA! PARCIAL 
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NORMA TÉrN:CA 
	

NTTLLSO 2961 
PERUANA 
	

S de 1 

TARTA I - Ataos dc la porcina ole enciays 

in Voluta:A del %obviar 
<mil 

25 

10,00 25 
3fifi 20 

$ -7, 61"1 < 20 11X) 
205 ff S0 61 40 lo 

020 20 
U105 W 150 0J3 .20 

9.19 20 

étém az ééé 	éhé ara actr44. PUX.Will, & 	nSééléé 
owébkd ithéé ct  réréé 1V4 é,  été. é lo eéélé rebané& 

9.2 
	

tietninicracina 

Colatx cal'fluzez utt vidrio cura ¡pcsal ott9~4.2 brin:idade•canny 
1) y onann 4Yeenmicok del scolcenic (.5,4)indieali.1/49 en la Tabla L. 

Cal {a ç4t12 (fi,..5"1 Imoccor el tapda. dade -Ved1121 

CUMA Ibt: No pilan rae con la bac» rl reoelico el< vklt 

mur y c! reactivo .1, 	 en 9,11 man 

923 	Pan rnuegorri (me 1, 
icii4icc Lfl 	c-.caridarlpcn vrra 
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PE, 
	

Redondeo o 
a «N 

0,1 
05 

ARI ,A 2- Redondeo do Un resultados 
!Maro es en; mi» Fokr JIM e 

1 L2 	Repetiltíliel ad (r 

11) 	Itcproducadlidnd (R) 

PROHIWDA LA aEPRoDuccIóN 
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NORMA liCNICA 
	

NTP-150 3%1 
PERUANA 

TABLA 3- Lirrikt dr terribilidad y reproducibilidad 

InIttion o Limite de repefibitided limite de 
r reproducibilidad 

Ft 

I4; < ?O ay 0.7 
20< IF)<50 13 3.0 
yo 1,1 Wre 1 00 LO LO 

100 -1 ni< 135 3.3 5.0 

INFORME DI ENSAYO 

Fi infame & ettuye orcifican al mons la siguketc infonnacan: 

a) 	toda la ittientacinn necomiria para la identificación compita de la nwntrE 

th) 	el inhalo de acuerdo~ el cual se efectúa' 	mutan. si  n n'oca-e; 

el mendo usado cvn reltencia atila NEP: 

todos krs Malles dr operación no especificadas m esta NTP o referidas 
como opcional. conjumamcrex con detalles de cualquier tridente ger pixda babo 
influenciado en las resultados del cranyo. 

los resultados de las anayas atenida': o. sí la ropetibitidad ha SUD 
enificadm t 	incw: el resultado final obtenido. 

PROHIBIDA LA REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
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NORMA TÉCNICA 
	

NTP.50 3961 
PERUANA 
	

g& 11 

ANEXO A 
otoRmAnvor 

iNDICIE DE YODO CALCULADO 

A.1 	General 

Este anexo describe un Senda Fan calcutor ci Inike de pdo dr atrita cantestibto 
ditneianerrat de la «oposición de áridas pool ~nada pm erommopmfea de pes 
de mons de traed tk áridos pos. Es aplicable a triplieérido y &idos pnos !Poen sus 
podemos hidrogenado. Pala aceitas con un contenila insapeenifteabk otryoe a 0,5 % 
Ir:templo aceite de pesnds). el Molo tiende a producir suboninmeMers. y por lo tanto no 
es okbk. 

I3IPOR1 	E. 54 hien rete procedimiento brimb no Indkt de yodo. no pretende 
ter en tnétodo rápido. 11 método da dos resoltadm de an 

A.2 
	

Procedimiento 

A2.1 	!Martina, la cvmp.nkión de ácidos roas ds1 Eche o menta de &ideo 

Ml 	Cálculo el 'loé« de yodo paro rtIpOS de componga como se destelle en 
los apanados A 2 2. y Al..2.2. 

tail A: I~ a fruta aidon • prethar writa 	a fas marida cal ha, tnérre Je yrde, 

*2.11 	trjft&ridos 

El Si« de yodo paro triglidrielos. evt,h  esta dado por: 

, 	(w,, ,x 0.95O)tta„ ,s Oltfarfri. I.732)c(w„ ,x 2.6161*(n,„,,x 0.155)9(te,x0.723) 

PROHIBIDA LA REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
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rAninsue pcc. CrXristOTIMÍ1,t de pies 41111.1/41111401 creceos 	44iktiqs cqls 

PROHleICA LA REPRODuCCON TOTAL O PMCÍAL 
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NORMA •YÉICNICA 
	

NIT-150 3%! 
PERUANA 
	

Ildell 

1318 OG FiA 

[II 	150 645, 51-tutial dr 714rilp 1)41.'4 " .1.1Axxuancio Pircinv dc un in 'ni., vuDernt-n 

121 	150 1042, N1.3134 	s'kdrin ron liatvrouccia - "Ficazt non 1;t1 enrcr 
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amara .4-1-Trubri 1.1.1,3kb. de gitia, 

PFS0?-1151DA LA. REPrODLICCIÓN TOTAL O PARCIAL. 
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10.9 Norma Técnica Determinación Del Índice De Refracción 

NORMA TECNICA 
	

NTP-1SO 280 
PERUANA 	 2011 (retada el 2016) 

Ltó'k Naroluu. 
CIAT ITaT Cm*TTITTTIIIT, 	Lti 	 Pcrii 

Aceites esenciales. Determinación del indice de refracción 

ISSYNIth 0115, 1)„,. 

11.1)VII.00 l'II>,  I It9II tate/ 	DrUTITIIT,T7Ten rc tr.Txt..< 

2016-87-18 
I' 

a.n. N" o I 5.21/ifii-IIIIT3CALTIVIT". IITSIkadl TI 2.11i 6,17,:w. Pntr ~a es ~.T4u 
TI 1991,9 LIS IIECOVIENCIA111.2: 
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