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RESUMEN

La presente tesis se enfocd en la determinacion de los componentes
mayoritarios del aceite esencial de cedron (aloysia triphylla) cultivado en
la region de Tarma departamento de Junin, mediante cromatografia de
gases acoplado a espectrometria de masas (GC-MS).

El desarrollo del proceso de extraccion del aceite esencial del cedron, se
realizd 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 tamafio de particula.

Las pruebas fisicoquimicas realizadas al aceite esencial de cedron
extraido, dieron como resultado: Densidad (0.8705 g/cc), indice de
refraccion (1.4852), indice de acidez (1.08 mgKOH/g aceite), indice de
yodo (0.95 g de Yodo/100 g muestra), y el resultado de los analisis
cromatograficos realizado en el laboratorio LABICER de la Universidad
Nacional de Ingenieria a la muestra de aceite esencial de cedrén fue de
15 componentes volatiles, 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: Cedron, Aloysia triphylla, Destilacion, Extraccién,
Equipo de arrastre de vapor, Aceite esencial, cromatografia de gases

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

10



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 Junin 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 cil), lodine index (0.95 g of ledine / 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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|. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Determinacion del problema

Frente a la importancia que tienen los aceites esenciales en las
diferentes industrias a nivel internacional y nacional, los aceites
esenciales del cedrén provenientes de la zona central del Perd {Junin-
Tarma).

Dentro de las operaciones unitarias de importancia en el mundo esta
la destilacion por arrastre con vapor. Este tipo de operacion tiene
interés en la industria farmaceéutica e industria de alimentos.

Por esta razdn existe la necesidad de extraccidon de los aceites
esenciales de la planta del cedron por destilacion 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 cedron, existe la
necesidad de saber ia composicién de sus componentes mayoritarios
para la industrializacién y comercializacion generandole un valor
agregado como por ejemplo la aplicacién del citral es utilizado para la
conversion de iononas y para la sintesis 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 cedrén con la finalidad que sean

productos comerciales para las distintas industrias.
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1.2 Formulacion del problema
Problema General
¢Cuales son los componentes mayoritarios del aceite esencial del
cedron (aloysia triphylla) mediante destilacion por arrastre de vapor?
Problemas especificos
a) ¢ Qué caracteristicas fisicas presenta el cedron (aloysia
triphylla)?
b) ¢Cual es. el acondicionamiento de la maferia prima, para la
obtencién de los componentes mayoritarios del aceite esencial del
cedron (aloysia triphylla)?
c) ¢Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas del aceite

esencial del cedron (aloysia triphylla)?

1.3 Objetivos de la investigacion
Objetivo General
Determinar los componentes mayoritarios del aceite esencial del
cedrén (aloysia triphylfa) mediante destilacion por arrastre de valpor.
Objetivos Especificos
a) Caracterizar las propiedades fisicas de la hoja del cedron
(aloysia triphylia)
b) Evaluar el acondicionamiento de la materia prima, para la
obtencién de los componentes méyoritarios del aceite esencial del

cedron (aloysia triphylla)
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c) Determinar las caracteristicas fisicoguimicas del aceite esencial |

del cedron (aloysia triphylla)

1.4 Justificacion
Las justificaciones para |la presente investigacion son las siguientes:
Tedrica:
E! proceso mas estudiado y analizado para obtener aceites esenciales
se desarrollan relacionados a procesos de destilacion por arrastre de
vapor, de tal forma que aumente su eficiencia en la extraccion.
Tecnologica:
Debido al proceso de destilacion por arrastre de vapor del aceite, la ’
disponibilidad y necesidad tecnolégica es justificable ya que
intensificar en la tecnologia no representaria variacion considerable
en la calidad del aceite.
Econdémica:
El alto costo que presentan otros procesos de obtencién de aceites
esenciales, relacionados con la capacidad y eficiencia, debido a que
el proceso de extraccion por arrastre de vapor del aceite nos da
buenos resultados y los costos no son muy altos si lo comparamos

con procesos mas sofisticados.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedente del estudio

JESSICA THATIUSKA GARCIA JARA (2017), desarrollé un trabajo
de investigacién titulado “EXTRACCION DE ACEITE ESENCIAL
POR FLUIDOS SUPERCRITICOS Y ARRASTRE CON VAPOR DE
CEDRON (Aloysia triphylla) EN LA REGION AREQUIPA”. Donde se
ha estudiado la extraccién y caracterizacion del aceite esencial de
cedron (Aloysia triphylla) utilizando dos métodos de extraccién; fluidos
supercriticos y por arrastre con vapor, buscando la mejor calidad de
sus constituyentes. Se Iogr(:;o 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), realiz6 un trabajo de investigacion
titulado “Caracterizacion fitoquimica del cedrén (Aloysia citrodora
Palau, Verbenaceas) en Argentina para su normalizacién”, Para la
extraccion por hidrodestilacion y determinacion del contenido de AE se
utilizé una trampa tipo Clevenger. Se determiné la composicion
quimica por cromatografia de gases acoplado a detector de masas

(GC-MS) de las 135 muestras de AEC.
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En funcion de la composicion quimica tipica del AEC, se establecieron
los marcadores positivos, negativos y sus rangoé de aceptacién para
ser inciuidos en una norma de calidad: Marcadores positivos:
limoneno 5-30%, neral 14-27%, gefania’l 17-36%, arcurcumeno mayor
a 1%. Marcadores negativos: 1,8-cineol menor a 1%, 6-metil-Shepten-
2-ona menor a 3.5%, citronelal menor a 0.5%7, a-tuyona + B-tuyona

menor a 0.5%.

ROCIO TERESITA GARCIA (2014), desarrollé un trabajo de
investigacion titulado “Obtencién de aceite esencial de citronela
{(Cymbopogon winterianus) extraido por arrastre con vapor a
escala piloto: estudio de la influencia de variables en el
rendimiento y la calidad del aceite”, donde se estudio la influencia
de las v.ariables cantidad de materia prima, tiempo de proceso y la
estacion del afio en el rendimiento y la calidad del aceite esencial de
citronela (Cymbopogon winterianus) extraido por arrastre con vapor a
escala piloto. Se determiné las mejores condiciones de trabajo para el
proceso de obtencién de aceite de citronela, mayor rendimiento y
calidad, medidos como porcentaje de aceite extraido y de citronelal
presente en mismo. El aceite esencial se extrajo por arrastre con
vapor de agua a esca’la pilo‘to, su composicion relativa se determind

por medio de GC-MS.
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EVERT LEONIDAS AQUINO CRUZADO (2012), desarroll6 un trabajo -
de investigacion titulado “Efecto de la presion de vapor y tiempo de
extraccion en el rendimiento y caracteristicas fisicoquimicas de
aceite esencial de cedron (aloysia triphylla)”, donde los objetivos
de esta investigacion fueron evaluar por el método de Superficie de
Respuesta el efecto de la presion y el tiempo en el rendimiento; y en
las caracteristicas fisicoquimicas: indice de refraccién e indice de
carbonilo del aceite de cedron (Aloysia triphilla). Se determiné que
solo la variable presion ejerce un efecto significativo sobre el
rendimiento de extraccion, obteniéndose mayores rendimientos de 0.8
- 0.95 a presiones de 140-160 Kpa y tiempos de 95-100 minutos. Se '
logrd obtener los rangos de presién y tiempo de extraccidn adecuados
en el indice de refraccion e indice de carbonilo, siendo el valor de la
presion de 180 a 200 kpa y el tiempc de 80 a 100 minutos; y de 100 a

120 Kpa y 50 a 60 minutos respectivamente.

OLGA LILIANA DIAZ FAJARDO (2007), desarrolld un trabajo de
investigacion  titulado “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA
COMPOSICION QUIMICA Y EVALUACION DE LA ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE DEL ACEITE ESENCIAL DE Aloysia triphytla
(L'Her) Britton, CULTIVADA EN TRES REGIONES DE -
COLOMBIA”, donde se estudiaron los metabolitos secundarios

volatiles de la especie Aloysia triphylla, recolectada en tres regiones
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de Colombia, a saber: Rionegro (Antioquia), Rosal (Cundinamarca) y
Bolivar (Santander), con el fin de evaluar el efecto del estado de
desarrollo y lugar de procedencia de la planta, sobre la composicion
quimica del aceite. Los AE fueron obtenidos mediante la,
hidrodestilacién asistida por la radiacién con microondas (MWHD) y
analizados por cromatografia de gases acoplada a espectrometria 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 proporcion de acuerdo con su lugar de origen. El
aceite ésencial de Aloysia triphylla, presentd una baja capacidad
antioxidante en comparaciéon con sustancias estandar, como la

vitamina E, BHA y BHT.

2.2 Generalidades del Cedréon (Aloysia triphylia)

La Aloysia triphylla, pertenece a la familia de las Verbenaceas y es
también conocida botanicamente con los nombres de Lippia citriodora
Kunth, Lippia triphylla Kuntze, Aloysia citriodora.

El cedrén apreciado como planta ornamental en los jardines y solares,
debido al intenso y agradable olor a limon que desprenden sus hojas.
En la figura. 2.1 se ilustra ia planta de cedrdn (aloysia triphylla). Es un
arbusto perenne, que puede medir mas de 1.50 m de altura. Su
nombre l“triphylla” se debe a que sus hojas simples, rugosas e

insertadas en cada nudo,-estan reunidas en vértices de tres; sus flores
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son pequefias, blancas por fuera y violaceas por dentro. Es cultivada
en México, Venezuela, Brasil, Pert, Uruguay, Chile, Estados Unidos e

introducida en Europa y Norte de Africa.

Figura 2-1: PLANTA DE
CEDRON (Aloysia triphylia)

2.3 Actividad bioldgica de los componentes del Cedrén
Los principales beneficios curativos de la planta del cedrén son:
* Antiespasmaodico: el cedron resulta muy Gtil para tratar casos de
diarrea, tanto en nifios como en adultos.
« Carminativo: recomendado para tratar casos de acumulacion de
gases, resultando muy indicado para flatulencias 0 metecrismo.
« Sedante: El cedrén es muy Util para controlar los nervios y reducir

los niveles de ansiedad.
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- Antihistaminico: Tiene propiedades que reducen los efectos
causados por la liberacion de histamina, por lo que es muy util para
tratar reacciones alérgicas.

« Antiséptico: El cedron posee propiedades, que ayudan a evitar
infecciones en heridas.

+ Analgésico local: Por su composicion el cedrén es sedante y
analgésico, con lo cual reduce la sensacion de dolor provocada por

una herida o lesion.

2.4 Clasificacion taxonédmica de la planta del Cedrén

CLASISFICACION TAXONOMICA DEL CEDRON (ALOYSIA
TRIPHYLLA) POR EL MUSEO DE HISTORIA NATURAL DE LA UNMSM

POSICION TAXONOMICA. -
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 Composicion quimica del aceite esencial del cedrén
Dado que los aceites esenciales son las fracciones liquidas volatiles,
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 vy

farmacéutica.

2.5.1. Citral.-
Es una mezcla de dos aldehidos monoterpénicos isoméricos: geranial
y neral.

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

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

El isémero cis- Se conoce como “neral” o “citral B” 0 (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 limén; su sensibilidad a la
exposicion de la luz, calor, oxigeno y pH bajos o altos, provoca, con el
paso del tiempo, un aumento en la densidad del aceite esencial; citral
esta presente en otras plantas como el lemon grass, jengibre, naranja
y algunas variedades de albahaca. Este compuesto, es materia prima
para la sintesis de iononas, vitaminas A y E, asi como un ingrediente
importante en la industria de alimentos y perfumes. Por ser un

aldehido a, B-insaturado, el citral puede presentar reacciones de
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hidrogenacion con la formacion de alcoholes insaturados, por ejemplo,
el geraniol, nerol y citronelol; productos que son de gran interés como
intermediarios en sintesis organica en la industria guimica, industrias
de sabores y fragancias y la irndustria farmacéutica. Se considera, que
los compuestos responsables por el olor “citrico” del aceite esencial
de esta especie son el citral, limoneno, geraniol y nerol. (Garcia

2017).

Figura 2.2: ISOMERO
TRANS- GERANIAL

FIC

w3’ HIO

Figura 2.3: ISOMERO
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 férmula C10H16,
presenta dos isdmeros Opticos, el R-(+)-limoneno y el S-(-)-limoneno
(Figura 4). Se encuentra abundante en muchos aceites esenciales, el
(+) limoneno én 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 produccion de p-cimeno, cﬁmo disolventes
de resinas, pigmentos, tintas, en la fabricacidon de adhesivos y en la
obtencion de la carvona. Ultimamente, la demanda del compuesto se |

debe a su aplicacion como disolvente biodegradable (Garcia 2017).

Figura 2.4: LIMONENO
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2.6 Aceites esenciales

lLos aceites ‘esenciales son compuestos naturales, liquidos, volatiles y de
agradable aroma extraidos de las plantas mediante procesos de
destilacion. Es por esto que son productos quimicos que forman las
esencias odoriferas de un gran nimero de vegetales.

Son sustancias muy ligeras y de textura muy fina, se fabrican a parti’r de
una amplia variedad de flora que va desde las plantas mas modestas
hasta las exoéticas orquideas, rosas y de algunas frutas, como la naranja y
la manzana. En Ias‘ diferentes partes de las plantas, las esencias son
almacenadas, localizadas o sintetizadas en lugares bien precisos,
especializados, /proximos a la superficie de la pianta..Asi es posible
encontrar los aceites esenciales, retenidos en células especiales, en
bolsillos, pelos ¢ 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 mayoria de los aceites se usan en cosméticos, masajes,
aromaterapia, alimentos o en productos de limpieza, otros son usados
como repelentes de insectos ténto 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 Clasificacion de los aceites esenciales.

Los aceites esenciales se clasifican en base a diferentes criterios como:
consistencia, origen y naturaleza quimica de los componentes
mayoritarios.

De acuerdo con su consistencia se clasifican en esencias fluidas,
balsamos y oleorresinas. Las esencias fluidas son liquidos volatiles a
temperatura ambiente. Los Balsamos son de consistencia mas espesa,
son poco volatiles y propensos a sufrir reacciones de polimerizacion, por
ejemplo: el balsamo de copaiba, el balsamo del Perd, Benjui, balsamo de
Told, 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 fisicas ni quimicas posteriores,
debido a su rendimiento tan bajo son muy costosas.

Desde el punto de vista quimico y a pesar de su composicién 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 Extraccion de aceites esenciales

Los aceites esenciales y extractos de plantas se han utilizado desde hace
mucho tiempo para obtener aromas y sabores. En afios recientes se han

estudiado los extractos y aceites esenciales de condimentos y especias

25



desde un punto de vista funcional. Es decir, se ha estudiado si los
extractos 0 aceites esenciales tienen actividad antimicrobiana, si actian
como agentes antioxidantes o si aportan nutrimentos.

Los métodos de obtencién de ios 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 eliminacion. La composicion de los aceites esenciales y extractos
puede variar de acuerdo al método de extraccion utilizado. Aungue estas
variaciones pueden no ser importantes, son detectables por técnicas

sensibles como la cromatografia de gases.

2.9 Métodos de extraccion
Los aceites esenciales se pueden extraer de las muestras vegetales
mediante diferentes métodos como: expresién, destilacién con vapor de
agua, extraccion con solventes volatiles
a) Expresion el material vegetal es exprimido mecanicamente para
liberar el aceite y este es recolectado y filtrado. Este método es
utilizado para el caso de las esencias de citricos. Por‘ ejemplo, aceite
esenciai de limén.
b) Extraccién con solventes volatiles, 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 cbstoso por el valor comercial de los solventes, porque se
obtienen esencias impurificadas con otfras sustancias, y ademas por €l
riesgo de explosiéon e incendio caracteristicos de muchos solventes

organicos volatiles.

2.10 Destilacion por arrastre con vapor.

Es un método de destilacibn en el cual se coloca ia 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 aromatico 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 volatil, 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 aisla con un embudo provisto de un grifo en
la parte mas estrecha.

En el arrastre de vapor se debe tomar en cuenta la calidad de vapor: ia
presién de vapor, por experimentacion se conoce que la presion en la cual
se obtiene mayor rendimiento es a 40 psi, la temperatura de vapor; el area
de la columna de destilacion, la cantidad de material vegétal que se va a
alimentar; las condiciones de condensacién, la temperatura de

condensacion debe estar alrededor de los 40°C, para una mejor
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separacién del condensado: el flujo del agua de refrigeraciéon; las

condiciones de separacion: disefo del vaso florentino, la temperatura del

destilado.

Figura 2.5: DESCRIPCION 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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a). - Generador de vapor

Se deposité 6 litros de agua en el generador segun la experiencia
realizada, el generador esta previsto con una resistencia eléctrica de 2000
watts.

b). - Alambique destilador

Se cargé 500 g y 750 g Y 1000 g de cedron previamente cortada en
trozos segun la experiencia, la distribucion del cedrén en interior de la
caldera debe ser correcta, para evitar aglomeraciones, ‘se coloca telas
metalicas que impiden los arrastres de materia solida.

c). - Condensador de vapor

El condensador es de tipo tubular y enfriado con agua de cafio. Los
vapores sufren un enfriamiento proporcionado por el agua fria que circula
dentro de los tubos en contracorriente

El condesado es una mezcla de agua y aceite. El tiempo de extraccion es
aproximadamente de 30 minutos cuando notamos la primera gota. La
extraccién serd considerara concluida cuando el condensado es un
liquido claro y notamos que ya es constante el aceite extrgido, apuntamos
el volumen de aceite obtenido

d). - Separador florentino

Del condensador sale una emulsion formada por el agua y aceite
esencial, se separa luego que dejamos que reposo, esto pasa debido a la
diferencia de pesos especificos 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 separacion, en la parte superior se junta el aceite esencial que es
mas liviano que el agua. Al tener cierta altura la emulsion en el separador

el agua cae por un tubo lateral.

2.11 Principio tedrico de la destilacién por arrastre con vapor
seco

Cuando se quiere separar o purificar por destilacion una solucién
homogénea (liquidos miscibles) como en el caso de agua-etanol, esta

solucion ideal binaria obedece la ley de Raoult:

Prora, = P4+ Pp

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

presion parcial de vapor de B). Las presiones parciales de Ay B son:
0
PA = PA * NA
(]
Pp = Pp * Np
Por lo tanto, la presién total del sistema es:

Prorar = P4 * Ny + Py * Np

Donde P total es la presién total del sistema, P° son las presiones de
vapor de los liquidos puros (A y B) y N son las fracciones molares de Ay
B. Esta ecuacion nos dice que la presion total del sistema depende de la

concentracién de Ay B, y de las presiones de vapor de los liquidos puros.
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También nos permite determinar la temperatura de ebullicidn (a presion
atmosférica) de una mezcla binaria ideal. Las siguientes ecuaciones nos

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

Py

N, (vapor) = Pz:ol ol

New = PB
B (vapor) Peotal

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

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

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

que dice: cuando dos 0 mas gases 0 vapores que no reaccionan entre si,

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

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

la presion total del sistema. Su expresién matematica es la siguiente:

Ptami = P;+P;+. . ,.'*'P,:

De la ley de Dalton se deduce que, al destilar una mezcla de dos liguidos
inmiscibles, su punto de ebullicién sera la temperatura a la cual la suma
de las presiones de vapor es igual a la atmosférica. Esta temperatura sera
inferior al punto de ebullicion del componente més- volatil. Si uno de los

liquidos es agua (destilacién por arrastre con vapor de agua) y si se
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trabaja a la presion atmosférica, se podra separar un componente de
mayor punto de ebullicion que el agua a una temperatura inferior a 100
°C.

Esta mezcla ebulle a una temperatura menor que la temperatura de
ebullicion de cualquiera de los "n" liquidos puros. La explicacion para este
fenomeno es que la incompatibilidad que existe entre los dos liquidos
inmiscibles hace que se comporten como un azeodtropo minimo. Esto es |
una gran vehtaja, ya que, utilizando agua, es posible destilar compuestos
organicos de alto punto de ebullicidn '(de'baja presidn 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
organicos a altas temperaturas, y por lo tanto, impide la descomposicidén
térmica del compuesto a su temperatura de ebullicion o cerca de ella. La
siguiente ecuacion permitira caicular la cantidad de agua requerida para

destilar una cantidad de compuesto o sustancia deseada:

Ycompuesto _ Peompuesto®*Pe50 Molcompuesto
i 2
‘Hagua ’ Pagua*18

En general, esta técnica se utiliza cuando los compuestos cumplen con
las condiciones de ser volatiles, inmiscibles en agua, tener presion de

vapor baja y punto de ebullicion 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

sera incorporado un aceite. Los aceites esenciales son ampliamente

utilizados como materia prima en diferentes tipos de industria, cosmetica,
aliménticia, 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 vision general del

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

o APL‘I‘CF@!’QNEST-&'.

“INDUSTRIAS -
Alimenticia Salsas, condimentos, bebidas
' refrescantes, afimentos procesados y

ematados

Licorera Aperitivos y saborizantes

Cosmeética Perfumes, dentriﬁcoé, cremas,
fociones

Farmaceutica Veterinaria, antisépticos, analgesncos

aromaterapua v homeopaha

Yso doméstico Desodorantes,'desinfédantes del
ambiente y jabones

Agroquimica Bioinsecticidas

Textil Elaboracion de enmascadores de

olores y tratamiento con mordientes
después del tenido
Petroquimicay | Utiliza esencias o terpenos derivados
mineria de ellas coimo vehiculos flotantes y
lubricantes
Pinturas Enmascadores de olores disolvente
' biodegradable
qurriica fina Precursores quinticos, por ejemplo

citral, safrol, tre_erner_ltipa:_

Fuente: Diaz (2007) -

2.13 Control de calidad de los aceites esenciales

Dentro de todos los niveles de la cadena _pfdductiva de aceites
esenciales, el primer control que se reéliza; es el de los parametros
organolépticos. Esta prueba se realiza para Sa;ber si el abeite esencial

presenta adulteracion, por ejemplo, la dilucién, aunque en otros casos, el
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comprador puede exigir un analisis quimico con el fin de saber la
proporcién en la cual se encuentran sus componentes principales, o en el
peor de los casos, exigirle a la empresa certificaciones en BPM, 1SO, en
la siguiente tabla 2.2, se observan los parametros que mas se utilizan en

el control de calidad del aceite esencial.

Tabla 2.2: PARAMETROS UTILIZADOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD

DE LOS ACEITES ESENCIALES
Determinaciones Densidad
fisicas Miscibilidad en etanol

indice de refraccion

Poder rotatorio

indices quimicos | indice de acidez
indice de fenoles
indice de éster

Determinacién de aldehidos y
cetonas

Caracteristicas | Cuantificacion de los componentes
Cromatograficas principales

Andlisis por cromatografia de gases

| (GC - MS)
‘Caracteristicas Ultravioleta
espectroscopicas ' Infrarrojo

Fuente: Diaz (2007)
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214 Analisis instrumental para la deteccion de los

componentes mayoritarios del aceite esencial de cedrén

Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC-
MS)

El acoplamiento de un cromatdgrafo de gases a un espectrémetro de
masas, permite hacer un analisis rapido y confiable, para el analisis
cualitativo y cuantitativo de mezclas complejas. Este sistema de GC-MS |
consta de tres blogues: cromatégrafo de gases, espectrometro 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 CROMATOGRAFQ GASES
ACOPLADA A ESPECTROMETRIA DE MASAS (GC-MS)

Analizad
P e | [ |l
Vaci
Cromatdgrafo de gases
Especirémetro de masas

Gas portador —
e
Sistema de datos

Fuente: Diaz (2007)
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El 's'istema de'datoé, conviert'e.;;f—léé‘_,s';e:_’ﬁ.a'_iég-'broge_dg_ntés. del estrémetro de-
masas, en c.romatpgr‘amasj-‘i.'/_‘ espectros "dg-_;mésés,_ perhifiendo obténer
in.formaci.it")n. estructural d.é.-ids,¢c‘>f1jbj<:)h'e_r'i't¢'s';ic_1jef la égendie;, de acuerdo con
el patréh-de fragnjent‘acién delcompuestoSe observa en la Figura 2.7,
- dromatégrafq de .gase's‘aé'c';p'!gc.ip'é;g'spetﬁﬁ?forﬁ;tria aé,-magas modelo GC-
MS QP-2010 PLUS. o | |

Figura 2.7: CROMATOGRAFO DE.GASES ACOPLADO A
ESPECTROMETRIA DE MASAS MODELO'GC-MS QP-2010 PLUS

Fuente: https:/iwww.shimadzu.com/an/gems/qp2010se. html
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2.15 Definicidn de términos basicos

o Aceites esenciales: son mezcla de varias sustancias quimicas
biosintetizadas por las plantas, que dan la maroma caracteristica
a algunas flores arboles y semillas. Son intensamente aromaticos,
volatiles.

» Aloysia triphylla: Nombre cientifico del cedron.

. Cedr()n; conocida como cedron, hierba luisa o verbena de Indias,
es una planta de la familia Verbenaceae originaria de Suramerica.
Se cultiva por su aroma similar al del limén

+ Cromatografia de gases: es una técnica cromatografica en la
que la muestra se volatiliza y se inyecta en la cabeza de una
columna cromatografia.

¢ Destilacion: Es el proceso de separar las distintas sustancias que
componen una mezcla liquida mediante vaporizacion y
condensacion selectivas.

o Destilaciéon por arrastre de vapor; En la destilacion por arrastre
de v-apor de agua se lleva a cabo la vaporizacion selectiva del
componente volatil de una mezcla formada por éste y otros "no
volatiles”". Lo anterior se logra por medio de la inyeccion de vapor
de agua directamente en el interior de la mezcla, denominandose
este "vapor de arrastre”, pero én realidad su funcion no es la de
"arrastrar" el componente volatil, sino condensarse en el matraz

formando otra fase inmiscible que cedera su calor latente a la
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mezcla a destilar para lograr su evaporacién. En este casc se
tendran la presencia de dos fases insolubles a lo largo de Ia
destilacién (organica y acuosa), por lo tanto, cada liquido se
comportara como si el otro no estuviera presente. Es decir, cada
uno de ellos ejercera su propia presion de vapor y correspondera
a la de un liquido puro a una temperatura de referencia.
Extraccion: Es un procedimiento de separacion de una sustancia
que puede disolverse en dos disolventes no miscibles entre si,
con distinto grado de solubilidad y que estan en contacto a través
de una in'terface'.

Isomeros: Los isomeros son moléculas que tienen la misma
férmula molecular pero diferente estructura. Se clasifican en
isomeros estructurales y estéreo isdmeros. Los isébmeros
estructurales difieren en la forma de unién de sus atomos y se

clasifican en isémeros de cadena, posicion y funcién.
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Il VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Variables de la investigacion
3.1.1 Variable dependiente
Los componentes mayoritarios del aceite de cedrdn (aloysia ,
triphylla) mediante destilacién por arrastre con vapor.
3.1.2 Variable independiente

v' Caracteristicas fisicas del cedrdn (aloysia triphylia)
v Acondicionamiento de la materia prima
v Caracteristicas fisicoquimicas del aceite esencial de cedrén

(aloysia triphylla)

3.2 Operacionalizacién de variables

Y= f(x‘h XZ: X3)

Con la finalidad de probér la hipétesis formulada en el presente trabajo,
someteremos a un proceso de operacionalizacion de las variables,
identificando a los indicadores claves en cada una de ellas a fin de
encontrar las marchas sistematicas y tecnoldgicas que nos permitan
recoger datos experimentales para modelar el proceso funcional o evaluar

la curva caracteristica de alguna funcién tipica.
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Tabla 3.1 : OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE
DEPENDIENTE DIMENSIONES | INDICADORES "METQODO
(Y) -Cantidad de|-ml. de cada | -Extraccion por
componentes aceite esencial | muestra arrastre de vapor
mayoritarios del de cedron | obtenida por | -Cromatografia  de
aceite esencial de | obtenido. cada Kg de |gases
cedron mediante | -andlisis cedrén.
destilacion por cromatogréfico -%
arrastre con vapor
" VARIABLE |
DIMENSIONES | INDICADORES METODO
| INDEPENDIENTE
T Xy) -Humedad -Revisién de
Caracteristicas -Tamafic y |- %H “publicaciones.
fisicas del cedrén | forma de la hoja | - cm -Determinacién  de
(aloysia triphylla) de cedrén humedad
(X2) - Experimental
Acondicionamiento | -Masa de cedrén | - g -Experimental
de la materia prima | (aloysia triphylla) | - cm.
-Tamafio de
particula
(Xa) - Densidad. -NTP-ISO 279
Caracteristicas | -indice de | - g/m! -NTP-1SO-280
fisicoquimicas del | refraccion. -nD -NTP 1S03961:2012
aceite esencial de | - Indice de yodo. | -g yodo/100g | -NTP 319.085.1974
cedrén - indice  de | muestra
acidez. - mgKOH/g
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3.2 Hipotesis General
Los componentes mayoritarios del aceite de cedrén (aloysia triphylla)
mediante destilacion por arrastre con vapor son el citral y el

limoneno.

3.3 Hipdtesis Especificas

a) Las caracteristicas fisicas del cedron son: humedad, tamafio y
forma de la hoja del cedron.

b) El acondicionamiento de la materia prima, para la obtencién de los
componentes mayoritarios én la destilacion por arrastre con vapor
son cantidad de cedrén (g) y tamaiic de particula (cm).

¢) Las caracteristicas fisicoquimicas del aceite esencial del cedrén
son densidad, indice de refraccion, indice de yodo e indice de

acidez.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Tipo de Investigacion

Los tipos de investigacion qu se realizaran en el presente trabajo ,

de tesis son:

v Por su finalidad. Es del|tipo aplicada, porque los resuitados
obtenidos sirven para pdder utilizarlos en la practica para
posteriores trabajos de investigacion.

v Por su disefio interpretativo. Es experimental, porque en el
trabajo de investigacion se realizara la observacion, el registro y el
analisis 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 cedrén (aloysia ”
triphylla), proveniente del distrito de Tarma, ubicédo en el
departamento de Junin, a aproximadamente 230 km al este de la
ciudad de Lima. Esta situada a 3.050 msnm en el Valle de Tarma.
E! Valle de Tarma es famoso por su paisaje cultural, con amplias
plantaciones de flores y hierbas aromaticas, por lo que es llamado
el Valle de las flores.

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

establecer propuesta para aplicarlas a la practica.
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4.2 Diseiio de la Investigacion

A) Definicion del escenario de la inves‘tigacién.

La investigacion se realiz6 en" el laboratorio de Investigacion y
Deéarrollo y en el Laboratorio de .'Operacionés Unitarias de la
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del
Callao y en el laboratorioc LABICER de la Fécultad de Ciencias de la

Universidad Nacional de ingenieria.

B) Eleccion del método de disefio.

Se realiz6 la experimentacién en base al disefio factorial 32
considerando 3 niveles y 2 factores, con lo cual se hicieron 9
corridas experimentales con vapor de agua, los resultados de la
identificacion y caracterizacion del aceite esencial extraido del
cedron a las condiciones oOptimas con vapor de agua, con un
volumen de solvente agua de 6L, a 6ptimas condiciones con material
vegetal de cedréon de 1 Kg y-tamafo de particula de % de hoja,
segun la Tabla 4.3 y 4.4, respectivamente.

Dado los fundaméntos de disefio para !a destilacién, se trabajo con
uﬁ equipo de arrastre con vapor, el cual nos ofrece una diversidad
de ventajas que nos facilitan encontrar las pondiciones favorables
paré la dptima extraccion de aceite esencial de cedrén y una alta

eficiencia de extraccion.
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C) Determinacién de las variables del disefio.
Se han considerado las siguientes variables dependientes e
independientes a controlar, las cuales se detalian en la Tabla 4.1y

4.2, respectivamente.

Tabla 4.1 : VARIABLES INDEPENDIENTES INVOLUCRADAS EN EL

PROCESO DE EXTRACCION
B :.-.v‘;,,,g-',;.;es' indspendietes -fo{a;ién. i
| Tamanodo e docron | 5, | contimas on)
L 2 - _.-(.:é'n:ti-d_;d__d‘e_!_ha.te'ria -p;rini‘a."‘: X, Kilogramos (Kg)

Tabla 4.2 : VARIABLES DEPENDIENTES INVOLUCRADAS EN EL
PROCESO DE EXT RACCION

'_Vqriables dependienfes. [ . Definicion . Unidades - -

- .- | Gramos de aceite obtenido
' Rendimiento de extraccion |- Porcentaje (%)
.o+ .. "1 porcada gramo de cedron.
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Tabla 4.3 : MATRIZ DE EXPERIMENTOS

corridas -

| -Masa'de’ .

“cedrén (Kg) -

o N N A T
0 A ) R A

Tamano

" de hoja’

)

- indice de

-refraccion

Rendimiento

0.50

1.4329

0.087

0.50

V2

1.4373

0.139

- 0.50

Ya

1.4486

0.174

0.75

1.4532

0.186

0.75

V2

1.4555

0.197

0.75

Ya

1.4651

0.232

1.00

1.4701

0.235

1.00

V2

1.4751

0.261

1.00

Ya

1.4852

0.305
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Tabla 4.4: FACTORES CONSTANTES EN EL PROCESO DE EXTRACCION

Variables -

TR pefinicion T | Valor,
' Independientes | . . o T T

oo o | Presion de operacién de )
- Presion . , 1 | Atmésfera (atm)
romER e la camara extractora.

w

R Temperatura de _
o B ] Grados Celsius
~ Temperatura | operacion de la camara 98

g e ~ extractora. (C)
‘Cant'idad de | Agua desionizada y

" :agpai enel | esterilizada necesaria 6 Litros (1)
e "C?'d'é(fn," para el proceso

4.3 Poblacién y Muestra

Poblacién
En el presente trabajo de investigacion no se utilizdé el criterio de

poblaciéon y muestra, lo que si se utilizd fue el criterio de “muestra
experimental”, por tanto, la investigacion es del tipo experimental.

La muestra experimental estuvo conformada por hojas de cedrén
(aloysia triphylia), cualitativamente proveniente del distrito de Tarma,
ubicado en el departamento de Junin. Cuantitativamente esta
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 dias bajo sombra, con

un porcentaje de humedad de 19,11 %.

47



4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos '

4.4.1 Lugar de ejecucion.
£l desarrollo de esta investigacion fue realizado en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias (LOPU), perteneciente a la Facultad de
Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Callao y en el
laboratorio LABICER de ia Facultad de Ciencias de la Universidad

Nacional de Ingenieria.

4.4.2 Materiales, reactivos y equipos
a) Materia prima e insumos
v Cedrén

v Agua destilada

b) Materiales
v" Florentino
v Vaso precipitado 250 mL y 500 mL
v Termémetro de mercurio

v" Picnometro
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c) Equipos‘
v" Destilador por arrastre con vapor
v Refractometro ABBE
v’ Balanza para determinacién de humedad
v Balanza digital
v' Cromatégrafo de gases con detector de masas marca

SHIMADZU, modelo GCMS-QP210 Ultra
4.4.3 Método de experimentacion

A) Identific.acién de la materia prima

La materia prima utilizada fueron las hojas del cedrén (aloysia
triphylla) las cuales fueron obtenidas de Tarma — Huancayo. Se .
tomaron 0,50 Kg.; 0,75 Kg. vy 1.0 Kg de muestra de material vegetal
(hojas} y segun criterio practico para la industrializacién de los

mismos.

B) Acondicionamiento de la materia prima
v Lavado: Una vez recepcionada la materia prima, se procedio a
lavar con agua potable para eliminar las cantidades de tierra
qUe pnuedan contener, teniendo en cuenta que el lavado no
debe ser excesivo, porque algunos nutrientes solubles podrian

perderse.
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v" Secado: Después del lavado se sometid a un proceso de
secado natural, protegido del sol y del agua, en un lugar

aireado por 2 dias.

v Picado: Después del proceso de secado, el material vegetal se
redujo a partes mas pequefas (1/4, 1/2. y hoja entera de

cedron)

C) Procesamiento de la materia prima

Extraccién: Para la extracciéon se utilizaron 0,50 Kg.; 0,75 Kg. y 1.0
Kg de material vegetal (hojas) picado de cedrén (aloysia triphylia).

La extraccion se llevé a cabo empleando el método destilacion por
arrastre de vapor de agua. Procedimiento por el pual la muestra
vegetal es encerrada en una camara inerte y sometida a una
corriente de vapor de agua sobrecalentado, la esencia asi arrastrada
es posteriormente condensada, recolectada y separada de la.

fraccion acuosa, vease 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 Ingenieria quimica de la UNAC

Separacion: Al finalizar e! tiempo para cada experimento se apago
el generador de vapor y se esperd que finalizara el goteo del
condensador, logrando finalmente obtener el aceite contenido en el
florentino, se midié la cantidad obtenida en una bureta, el aceite se

separd de la fase acuosa mediante centrifugacién. Véase Fig. 4.2.
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Figura 4.2: OBTENCION DEL ACEITE EN EL FLORENTINO

Fuente: Laboratorio Operaciones y Procesos Unitarios (LOPU) de la
Facultad de Ingenieria quimica de la UNAC

Almacenamiento: Se almacend en un envase color ambar y fue
llevado a refrigeracion para su mayor conservacién como se observa

en la Fig. 4.3.
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Figura  4.3: ALMACENAMIENTO DEL ACEITE DE
CEDRON

D) Caracterizacion fisicoquimica del aceite esencial de cedrén
Andlisis fisicoquimicos

Determinacion de la densidad

Esta determinacién se llevé a cabo empleando la Norma Técnica
Peruana NTP 1S0279:2011 Rv. 2016, reportando el resultado en
g/CC.

Determinacion del indice de Refraccién

Esta determinacién se realizé empleando la Norma Técnica Peruana
NTP ISO 280:2011. El indice de refraccién de un aceite esencial es
la relacién del seno del angulo de incidencia al del angulo de
refraccién, de un rayo luminoso de longitud de onda determinada,
que pasa del aire al aceite esencial, manteniendo una temperatura

constante.
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Determinacion del indice de Yodo

La determinacion de la solubilidad en etanol, empleando la Norma
Técnica Peruana: NTP ISO 3961:2012. Es una medida del grado de
instauracion, (numero de dobles enlaces) de las grasas, define los
gramos de yodo absorbidos por 100 g de grasa.

Determinacién del indice de Acidez

La determinacion del indice de Acidez, empleando la Norma Técnica
Peruana: NTP 319 085:1974. Es la cantidad de miligramos de
hidroxido de potasio necesario para neutralizar los &cidos libres *
contenidos en un gramo de aceite esencial.

Identificacién y Cuantificaciéon de los Componentes

Volatiles del Aceite Esencial de cedrén por Cromatografia de Gases
~ Espectrometria 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 informaciéon estructural. Se analiza mediante un
Cromafégrafo de gases con detector de masas marca SHIMADZU,

modelo GCMS-QP210 Ultra.
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4.5 Procedimientos de recoleccion de datos
4.5.1 Fuente primaria:
Para la recoleccion de datos p'ara el informe de la tesis, se realiiaron
las mediciones y los analisis respectivos tanto para el
acondicionamiento del cedron como para la extraccion vy
caracterizacion del aceite esencial. -
4.5.2 Fuente secundaria:
Se obtuvo informacidén a partir de fuentes secundarias externas a
través de articulos relacionado en base de datos y otras tesis
revisadas, que contienen informacion relacionada y nos dan un

amplio conocimiento con el tema de interes.
4.6 Procesamiento estadistico y analisis de datos

4.6.1 Etapa l: Eléccién de la variable respuesta prioritaria

En esta primera etapa sé observaron los resultados del
comportamiento del proceso de extraccion sobre las variables de
respuesta en estudio, Rendimiento y el indice de refraccion, a través
del acondicionamiento de la materia prima que selutilizé: peso de
muestra y tamafo de particula; paré determinar la variable de
respuesta prioritaria se realizé .una comparacién simple de Ios.

resultados de cada variable de respuesta.
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4.6.2. Etapa !l: Determinacion de los factores significativos

A través del software estadistico Minitab17, se obtuvo el analisis de
la varianza (ANOVA) identificamos el analisis estadistico 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 maximos valores del rendimiento

del producto final.

4.6.3. Etapa lil: Determinacion de las Graficas representativas
Los resultados de los tratamientos correspondientes a cada variable
de respuesta en estudio, Rendimiento y el indice de refraccién, que

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

5.1 Ca'racterizac;:iénfisica-dé la hoja de cedrén (aloysia triphylia)

A. Humedad. - Se determind la humedad mediante el método
'gravimétfico mediante ia"balahia para deierhﬁinacién de humedad
(Figura N°5.2). '

% de materia seca = 100 - % de humedad.
, Peso én"ic-i'c‘tl,— Peso.final
YoHumedad de la muestra = : 'Pés':b mtaa j f

*100%

» Muestra de hojas ,fres'c”:;i_s de’ cedrén, se determiné la
humedad de las hojas frescas de cedrén, Figura N°5.1.

2.229-0.68
2.229.

%Humedad de la muestra = * 100%

%Humedad de la muestia '=“69, 499,

Figura 5.1 MUESTRA DE HOJAS FRESCAS DE CEDRON
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Figura 5.2: BALANZA PARA
DETERMINACION DE HUMEDAD

Fuente: Laboratorio de quimica de alimentos de la
Facuitad de Ingenieria quimica de la UNAC

Muestra de hojas de cedrén después de secado a
temperatura ambiente, se determiné la humedad de [as
hojas de cedrén después del secado a temperatura
ambiente, Figura N°5.3 y N°5.4.

0.5601 — 0.453
0.5601

%Humedad de la muestra =

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

Figura 5.4: MUESTRA DE HOJAS SECAS DE CEDRON
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B. Tamario y forma de la hoja de cedrén
Se observd que el tamafo de hoja del cedron es de Scm
-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 cedrén tiene como factores la
cantidad de cedron (g) y el tamafio de particula (cm). Como

podemos observar en la Figura N° 5.5.

Figura  5.5: HOJAS DE CEDRON A DIFERENTES TAMANOS

- —

P T G T s —
Ed - J
h - -
£ . hY

Hoja entera de | | % hoja de cedrén, || ¥4 hoja de cedron,

cedron, con  aprox. con aprox.2.4cm con aprox.1.2cm
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5.3 Caracteristicas fisicoquimicas del aceite esencial de cedrén
E! analisis de la densidad e indice de refraccion se realiz6 en el
Laboratorio de fisicoquimica de la FIQ y los datos obtenidos se
muestran en la tabla N°5.1.

Para el analisis del indice de yodo e indice de acidez se analizé en
el Laboratorio Labicer de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional de Ingenieria. Y los datos obtenidos se encuentran en la

tabla N° 5.2

Tabla 5.1: PROPIEDADES FiSICAS DEL ACEITE ESENCIAL DE CEDRON

DENSIDAD (20°C) | 0.8705 g/M!

INDICE DE REFRACCION (20°C) 1.4852

Fuente: Laboratorio de fisicoquimica de la FIQ

Tabla '5.2: PROPIEDADES QUIMICAS DEL ACEITE ESENCIAL DE

CEDRON
INDICE DE YODO 1.08 g Yodo absorbido/100 g de
muestra
INDICE DE ACIDEZ | 1 0.95 mg KOH/g aceite
|

Fuente: LABORATORIO LABICER - Facultad de Ciencias.
Universidad Nacional de Ingenieria.
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5.4 Extraccion del cedrén (aloysia triphylla)

Se llevé a cabo la extraccion del cedron (aloysia triphylla) empleando el
meétodo de arrastre de vapor; utilizando el cedrén seco y himedo, y como
solvente el agua. Las condiciones de extraccidn 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 separacién de fases.

Para determinar la cantidad 6ptima de muestra se realiz6 varios ensayos

a diferentes cantidades y tiempos de secado.

Tabla 5.3: FACTORES QUE INFLUYEN EN EL PROCESO DE

DESTILACION
B NIVEL NIVEL | NIVEL
FACTOR INFERIOR | INTERMEDIO | SUPERIOR |
CANTIDAD DE
CEDRON (Kg) 0.5 0.75 1
TAMANO DE
PARTICULA (cm) | 1.2 24 4.8
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Tabla

5.4: VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA EXTRACCION DE ACEITE
ESENCIAL DE CEDRON POR ARRASTRE DE VAPOR

N°

corridas |

‘de

Masa

Tamafio |~
. - R jV‘_O>|urmen_-,_‘. HARRE
cedrén | . |0 NEERCI L

(Kg)

- Vectorrespuesta .

Cmy

e

0/0

rendimiento

.|indice  de]

‘refraccion

0.50

0.5

0.50

Va

0.8

0.139

1.4373

0.50

Va

0.174

1.4486

0.75

1.6

0.186

1.4532

0.75

Va

1.7

0.197

1.4555

0.75

Va

0.232

1.4651

1.00

2.7

0.235

1.4701

1.00

Ya

0.261

1.4751

1.00

Ya

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 experimentacion. -

La grafica N°5.1 de interaccion masa de cedrén, tamafio de
particula vs rendimiento da como resultado un Valor p = 0.000 <
0.05, por lo tanto, la masa de cedrén y el tamafio de particula tiene
incidencia sobre el rendimiento.

La grafica N°5.2 de interaccibn masa de cedrén, tamaﬁo de
particula vs indice de refraccién da como resultado un Valor p =
0.000 < 0.05, por lo' tanto, Ia masa de cedrén y el tamafio de
particula tiene incidencia sobre el indice de refraccion.

La G,réficé N°5.3 de contorno de rendimiento vé masa cedrén;
tamafio de particula da como resultado una intensidad de color
para cada ensayo, y se aprecia que a mayor masa cedrdn y
tamafio de particula existe una mayor intensidad de color.

La Grafica N°5.4 de contorno de indice de refraccion vs tamafio de
particula; masa cedrén da como resuitado una intensidad de color
para cada ensayo, y se aprecia que a mayor tamafio de particula;

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

: ‘IDENT_IFICACION '

TAXONOMICA DEL CEDRON

4

' ACONDICIONAMIENTO DE |
| - <::I TARMA

LA MATERIA PRIMA -

4

DESTILACION POR

ARRASTRE CON VAPOR

ACEITE ESENCIAL DEL

CEDRON

4

ANALISIS DEL ACEITE

ESENCIAL DEL CEDRON
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Grafica 5.1.: GRAFICA DE INTERACCION MASA DE CEDRON, TAMANO DE PARTICULA VS RENDIMIENTO
Grafica de interaccion para % rendimiento
Medias de datos
025 0.50 100
*._ . 0.30 Masa de
Teeall cedron (Kg)
e —— 0.50
.. T - st 0.75
T~ o020 LII®C 1.00
Masa de cedréon (Kg) B m ]
' . 0.15
. 0.10
G.30 - TAMARO DE
PARTICULA
—— 0.25
0.25- — - 0.50
—— - 1.00
0.20- .
TAMANO DE PARTICULA
Q15+ - _,,4'
010 L
* —
0.50 075 1.00
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MODELO LINEAL GENERAL: % RENDIMIENTO V. MASA DE CEDRON

(KG); TAMANO DE PARTICULA

Método

Codificacidn de factores (-1; 0; +1)

Informacién del factor

Factor Tipo Niveles Valores

Masa de cedron (Kg) Fijo 3 0.50;0.75; 1.00
TAMANQ DE PARTlCULA Fijo 3 0.25; 0.50; 1.00

Analisis de Varianza

Fuente -~ GL SCAjust. MC Ajust. Valor FValorp
Masa de cedron (Kg) 2 0.026771 0.013385 92.91 0.000
TAMANO 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 cedron tiene incidencia
sobre el rendimiento
p = 0.006 < 0.05, por lo tanto el tamafio de particula tiene

incidencia sobre el rendimiento
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MODELOQ LINEAL GENERAL: INDICE DE REFRACCION VS. MASA DE

CEDRON (KG): TAMANO DE PARTICULA

Método

Codificacion de factores (-1; Q; +1)

Informacién del factor

Factor Tipo Niveles Valores

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

TAMANO DE PARTICULA Fijo 3 0.25;0.50; 1.00

Analisis de Varianza

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

Masa de cedron (Kg) 2 0.002076 0.001038 896.50 0.000
TAMANO 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 cedron tiene incidencia
sobre el indice de refraccion

p =0.000 < 0.05, por {o tanto el tamaio de particula tiene incidencia

sobre el indice de refraccion
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Grafica 5.3: GRAFICA DE CONTORNO DE RENDIMIENTO VS MASA CEDRON; TAMANO DE PARTICULA
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Grafica 5.4: GRAFICA DE CONTORNO DE INDICE DE REFRACCION VS TAMANO DE PARTICULA; MASA CEDRON
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5.5 Analisis cromatografico por GC-MS del aceite esencial de

cedron (aloysia triphylla)
El método propuesto para el analisis de los componentes volatiles
del aceite esencial de cedrén (aloysia triphylla) es la
cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas GC-
MS, en el resultado del andlisis cromatografico se encontraron 15
componentes volatiles en fa 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
(£) (Neral) (18,53%) =>Citral es Geranial + Neral igual a (39.23%),
segun se observa en el Cuadro N°5.1, y en las figuras N° 5.7, N°
58 yN°5.9,

Cuadro: 5.1: RESULTADOS DEL ANALISIS CROMATOGRAFICO POR GC-
MS DEL ACEITE ESENCIAL DE CEDRON

COMPONFENTES PRINCIPAI FS

Fuente: LABORATORIO LABICER - Facultad de Ciencias. Universidad
Nacional de ingenieria.
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Figura5.7 CROMATOGRAMAS OBTENIDOS DEL-ANALJSIS
CROMATOGRAFICO DEL ACEITE ESENCIAL DE CEDRON
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Fuente: LABORATORIO LABICER - Facultad de Ciencias. Universidad
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Figura 5.8: RESULTADOS DE COMPOSICION DE ACEITE ESENCIAL DE
CEDRON
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Nacional de Ingenieria.
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Figura 5.9: ESPECTRO DE IDENTIFICACION DE COMPONENTES
MAYORITARIOS VOLATILES DEL ACEITE ESENCIAL DE CEDRON
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V. DISCUSION DE RESULTADOS.

6.1 Contrastacion de hipoétesis con los resultados.

Respecto a hipodtesis general:

Segun los resultados se cumple con la hipétesis de que se logré obtener
los analisis cromatograficos del aceite esencial del cedrén (a diferente
masa y tamafio de particula), los resultados del analisis obtenidos en el
laboratorio LABICER de la Universidad Nacional del Callao fueron: Se
encontré 15 componehtes volatiles 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 Comparaciéon de los resultados obtenidos con los
resultados de otras tesis.
Se revisoé |a tesis de los siguientes antecedentes de estudio:
v “Extraccion De Aceite Esencial Por Fluidos Supercriticos Y
Arrastre Con Vapor De Cedréon (Aloysia Triphylla.) En La Regidn
Arequipa” Jessica Thatiuska Garcia Jara (2017)
Se estudid la extraccion y caracterizacién del aceite esencial de
cedron (Aloysia triphylla) utilizando dos meétodos de extraccion; .

fluidos supercriticos y por arrastre con vapor, buscando la mejor
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calidad de sus constituyentes. Se logrdé identificar 36 compuestos
gue 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%)

v “Caracterizacion fitoquimica del cedréon (Aloysia citrodora
Palau, Verbenaceas) en Argentina para su normalizacion”, Paola
Di Leo Lira, 2016, se utilizd el método de extraccion por
hidrodestilacién mediante una trampa tipo Clevenger, se determind
la composicién quimica por cromatografia de gases acoplado a
detector de masas (GC-MS) de las 135 muestras de AEC. Siendo el
resultado de los analisis: limoneno 5-30%, neral 14-27%, geranial
17-36%, afcurcumeno mayor a 1%. Marcadores negativos: 1,8-
cineol menor a 1%, 6-metil-Shepten-2-ona menor a 3.5%, citronelal
menor a 0.5%, a-tuyona + B-tuyona menor a 0.5%.

v “Estudio Comparativo De La Composicion Quimica Y
Evaluacion De La Actividad Antioxidante Del Aceite Esencial De
Aloysia Triphylila (L"Her) Britton, Cultivada En Tres Regiones De
Colombia”, Olga Liliana Diaz Fajardo (2007)

Se estudiaron los metabolitos secundarios voldtiles de la especie
Aloysia triphylla, recolectada en tres regiones de Colombia, a saber:

Rionegro (Antioquia), Rosal (Cundinamarca) y Bolivar (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 composicién quimica del aceite.
Los AE fueron obtenidos mediante la hidrodestilacion asistida por la
radiacién con microondas (MWHD) y analizados por cromatografia
de gases acoplada a espectrometria de masas (GC-MS). El
compuesto principal encontrado en todos los aceites, fueron el
geraniél (17-25%), neral (14-20%) y limoneno (6-10%), seguidos por
-sesquiterpenos oxigenados como el espatulenol (4-10%) y 6xido de
cariofileno (2-7%), variando en proporcion de acuerdo con su lugar
de origen. El aceite esencial de Aloysia triphylla, presentdé una baja
capacidad antioxidante en comparacion con sustancias estandar,
como la vitamina E, BHA y BHT.

Tomando como fuente los antecedentes mencionados anteriormente
lineas arriba, se concluye el siguiente cuadro comparativo descrito

lineas abajo, cuadro N° 6.1
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Cuadro 6.1: COMPARACION DE LOS COMPONENTES MAYORITARIOS

OBTENIDOS CON LOS RESULTADOS DE OTRAS TESIS

o |.CEDRON | CEDRON | CEDRON | CEDRON
COMPONENTES | TARMA | AREQUIPA | ARGENTINA | COLOMBIA
B.LIMON | 26.41 ) . Te-10
D-LIMONENE . . 26.41 5.78 5-30

6 | 17-25
26- ,‘
| OCTADIENAL,3,7- | 297 18.1 17 - 36
DIMETYHL~E) - -

GERANIAL . |

26 | 14 - 20
26- )

OCTADIENAL,3,7- | 4853 14.6 4497

DIMETYHL-(Z) -
|NERAL - -~

£ucaLypToL | 933 - ] -
'ALPHA-PINENE | 302 0.11 - -
CITRONELLAL | 278 25.68 ] :
CARYOPHYLLENE | 145 174 . .
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a)

b)

d)

VIl. CONCLUSIONES

Se encontrd 15 componentes volatiles en la muestra de aceite
esencial siendo los componentes mayoritartos: 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 determind que el porcentaje de humedad de la muestra fresca
es 69,49%, y el %Humedad de la muestra seca es 9.11%, se
observd que el tamafio de hoja del cedron 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 determind que el acondicionamiento optimo de la materia prima
es de 1 Kg de hojas de cedron y tamario de particula de 1/4 hoja .
de cedron.

Se determind que las caracteristicas fisicoquimicas del aceite

esencial del cedron son:

a. Densidad (20°c) = 0.8705 g/ml

b. indice de refraccion (20°c) = 1.4852

c. indice de yodo = 1.08 g yodo absorbido/100 g de
1. muestra

d. indice de acidez = 0.95 mg koh/g aceite
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e) Se concluyd en esta investigacién que el rendimiento del aceite
esencial de cedréon depende del acondicionamiento de la materia

prima, el cual nos dio como resultado un valor de 0.305%.
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a)

b)

Vill. RECOMENDACIONES

Debemos tener en cuenta que no se debe realizar un secado muy
exhaustivo, ya que podemos ocasionar pérdida de componentes”
volatiles importantes en la composicion del aceite esencial de cedrén

(aloysia triphylla).

Realizar un estudio de factibilidad econdmica y de escalamiento
industrial para la extraccion de aceite esencial de cedrén (aloysia

triphylla).

Extender el estudio de la determinacion de los componentes
mayoritarios mediante la destilacion por arrastre por vapor del aceite
esencial del cedrén mediante un fraccionamiento simultaneo 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.- “DETERMINACION DE LOS COMPONENTES MAYORITARIOS DEL ACEITE
ESENCIAL DEL CEDRON (ALOYSIA TRIPHYLLA) MEDIANTE DESTILACION POR ARRASTRE DE VAPOR”

ROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES METODO
GENERAL DEPENDIENTE
¢ Cuales sonlos Determinar los Los componentes mayoritarios del -Cantidad de - k. de cada -Extraccion por
componentes componentes mayoritarios acelie de cedrén mediante Componentes aceite esencial muestia arrasire de vapor
mayotitarios def aceite del acelte de ceditbn destilacién por arrastre con vapor | mayoritasios del aceile | de cedrén obtenida por -Cromatografia de
esencial de cedrdn rmediante destifacion por son ef citral y ol limoneno, esencial de cedrén ehienide, cada Kg de gases
mediante destilacion arrastre de vapor. medianie deslilacién | -Analisis cadrdn.
por arrastre con vapor? por arrasire cop vaper | cromalogrdfice. [ -%
OBJETIVOS - VARIABLE .
5U8 - PROBLEMA ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS INDEPENDIENTE DIMENSIONES | INDICADORES | METODO
a) i Qué caracteristicas a} Caracterizar las a) Las caracteristicas fisicas del {X1} - Mumedad - %M -Determinacién de
fisicas presenta la hoja | preopiedades fisicas dela | cedrén son humedad y tamadio vy | Caracleristicas fisicas | -Tamafoy - o humedad
del cedrén? hoja del cedrén {aloysia formna de ia hoja del cedrén del cedron {aloysia forma de la hoja ’ -Ravisidn de
triphylia} wiphylla} de cedrdn publicaciones.
b} jCual es el b Evaluar el Bl arondicionamiento de ia {Kz) Masa de -g -Experimental
acondicionarmiento de fa | acondicionamiento de la matetia prima, para i3 oltencidn Acondicionamiento de | cedrén e
materla prima para la maateria prima, para fa de los componentes mayoritarios fa materia prima -Tamafio de
obtencidn de fos abtencidén de los del acelte esendial de cedron es particula
componenies componentes mayoritarios | cantidad de cedrén (g} y tamaiio
mayoritarios del aceite del aceite ssencial de de particula {cm).
esencial del cedrén cedsén (aloysia triphylla)
{aloysia kiphylal? .
¢) Cuales son las ¢} Determinar jas ¢} Las caracterisficas {X3} -Densidad. - gémi -NTP-SQ 279
caracteristicas caracteristicas fisicoquimicas det aceite esencial Caracteristicas -indice de -nD NTPI50-280
fisicoquimicas del fisicoquimicas def aceite | del cedrdn son densidad, indice fisicoquimicas del refraccion. -g yodof100g NTPIS0-3961
aceite esencial del eseancial del cedrén de refraccidn, indice de yodo e acelte esencial de -Indice de yodo. | muestta %3;‘2,_3 16.085.1074
cedrin? indice de acidez. cedron -indice de -mg KOH/g e
acider. muestra

Relacion de Variables Y= f(X,, Xz, Xa)
Y = Componentes mayoritarios del aceite esencial de cedron mediante destilacién por arrastre con vapor.
X4 = Caracteristicas fisicas del cedrén.

X2 = Acondicionamiento de la materia prima
Xs= Caracteristicas fisicoquimicas del aceite esencial del cedrén
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10.2 CONSTANCIA DE LA POSICION TAXONOMICA DEL CEDRON

NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Universidad del Perd, DECANA DE AMERICA

MUSEO DE HISTORIA NATURAL

“Afio de ia Consolidacion def Mar de Grau”

CONSTANCIA N°45-USM-2016

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

La muestra vegetal (planta completa), recibida de Maria BARDALES HUAMAN,
estudiainte de la Universidad Nacional del Callao,

ha sido estudiada y clasificada como:
Aloysia triphylia (L'Hér) Britton.; y tlene la sigulente pasicion taxondémica, segin el
Sistema de Clasificacion de Cronguist (1981}):
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA
sSuUB CI'J_\SE: ASTERIDAE
ORDEN: LAMIALES
FAMILIA: LAMIACEAE

GENERO: Aloysia

ESPECIE: Aloysia triphylla (L'Hér) Britton

ombre vulgar: “Cedron”.
geterminado por: Mag. Hamliton Beltran 5.

ge extiende la presente constancia @ solicitud de la parte interesada, para- -fines de
estudios. '

Fecha, 13 de abril de 2016
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10.3 Determinacion de la Densidad por el método del

picnémetro

Llenar el picnémetro con agua destilada hasta muy cerca del borde,
colocar el tapén dejando que entre sin apretar, debe salir liquido por la
parte superior del tapon, presionar el tapon sin tocar la parte superior para
ajustarlo. Secar perfectamente el picnémetro cuidando de no dejar pelos o
fibras pegadas, por la parte superior se pasara un pafio ligeramente
humedo una sola vez para evitar retirar humedad por capilaridad. Pesar el
picnometro lleno de agua destilada. La diferencia sera la masa de agua

destilada.

masa aceite

Dendidad aceite = -
Volumen aceite

Densidad agua=1gr/ml => Masa agua = Volumen agua =

Volumen picnometro
Masa agua = (Masa picnometro + agua) - Masa pichémetro
Masa picnémetro = 20.567 gr
Volumen aceite = Volumen picnémetro = Volumen del agua = 25.104
Masa aceite = (Masa aceite + picnometro) — Masa picnémetro
=42.421 - 20.567
Masa aceite = 21.854

21.854
25.104

Dendidad aceite =

Dendidad aceite = (0. 8705g/ml
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Figura 10.1: DETERMINACION DE LA DENSIDAD POR EL METODO DEL
PICNOMETRO

10.4 Determinacién del rendimiento de extraccion de aceite

esencial de cedréon

Se calculd el rendimiento de extracciéon de aceite esencial de cedrén

utilizando la siguiente férmula:

Cantidad de aceite esencial obtenido(ml)
Peso de la muestra(g)

Rendimiento =
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10.5 Determinacién del indice de refraccion (nd)

NORMA TECNICA PERUANA NTP-1SO 280 2011 (revisada el 2016)

Colocar la muestra de ensayo, preparada de acuerdo con el apartado en
el refractémetro. Esperar hasta que la temperatura sea estable y hacer las

mediciones.

Figura 10.2: REFRACTOMETRO ABBE

Fuente: Laboratorio de fisicoquimica de la FIQ
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10.6 Informe técnico: Caracterizacion fisicoquimica del aceite

esencial de cedron

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS

{ LABICER {Laboratorio N% 12)

AREALISIS GUIMILD, CONSULTORIA € INVESTIGACION

L ABICER

INFORME TECNICO N° 1748 - 17 ~LAB. 12

1. DATOS BEL BOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE MARIA BARDALES HUAMAN
19 DN 41304315

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FEGHA OE RECERGION 2041142017

2.2 FECHA DE ENSAYO 2441172017

23 FECHA DE EMISION 271159007

3. ANALISIS SOLICITADD ANALISIS DE AUEITE ESENCIAL DE "CERDRON®
4. DBATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
44 IDENTFICACION OF L6 MUESTRA : 01 MUESTRA DE ACEITE ESENGIAL DE CEORCN

5 LUGARDE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE GIENGIAS

6. CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 22 5 °C; Humedad relativa: 59%
7. EQUIPOE UTILIZADOS

CROMATOGRAFQ DE GASES. SHINADZL, GL-2010 Plus.

AUTOMUESTREADOR, SHIMADZY, AOC 8000,

Detecior de sspestromsira de masas: SHMADZL, GUMS-QP210 Litlra,

COLUMNA GG RESTER, RTX-5MS, 30m x 0.25 rean (D » 0.25 i of. Sedal 1348249,
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8, OBSERVACIONES

Se enconiearon 15 companentes volilies en la mysstra de acelte esencial slendo los componentes
mayoriarios: D-Umonene (26.41%), 2.5-Cotadieng, 3,7dinathy! {£){20.70%) v 25-Cetadianas, 3.7-
gimethyd {73 (16,550},

10, VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe fBonico son vélido solo para la musstra proporsionada por ei
suficitante det servicio er las condiclones indicadas del presente informe téohice.
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10.7 Boleta de venta del analisis del analisis cromatografico

UHIVERSIDAD NACIONAL OE INGENIERIA UNI RALC.: 20160004350
Oficia Central de Economia y Finanzas .
UNIDAD DE TESORERIA > BOLETA DE VENTA
GOHICILE FISCAL: ELECYRONICA
dy Thone denory 80 40 - Mg - Lirg - g
TeLE: 4675050 HP 004 - 60036060

SERORES, ¢ RARTIALES MUAMAN MARA

i s 41TS FECHA BHHSION o4t
BRESUPOESTG @ S5 L ARCRATOR IF CRIMICS BEEGAHNA TPOMONEDG (80uEs
DEPEHDERCIA

NGNS LA DE PRESTICACON Y CRAFCADIOE S L ARIDER HERIOPAGD  cERoim

i o . Rici)
7 ST IR I A ¥ £ ‘Eﬁimaﬂﬁ hakdkh : Var 18 o
} LI RALEE CARORATORED. FACULTAD TR i B82 68

E i
i

]

oy 1o ARG

‘ 83637 N

S04 SELSCIENTOS OCHENTA COR S0 SOLES

o o dgirmet & Apeetaes e etosdn d 16V IR 5 L353000% 5 o ool € omiin)

s GG

LGaE e

O
o Reprasenizeitn trgeead 8 da Boikta do Vante Biecibrica
Puded sor comsuade en ipdmew. poetun wdu peienbCamprobonies

Asipiznds akants Raslucn ds Iansenaln 1 S0050000BRALNIAT

FLABGQADG POR: e

96
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ANEXO A
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productns hidropenados. Pare accites con wm comtenile inssponificable meyor o 0.5 %
{cjerplo aceite de perceds), el cdbrule tiende o product subestimactones, y por la o ro
o3 mplicshke,

IMPORTANTE- §i hien este procedindento brinda an indice de yodo, no prefende
ter un método ripido, F1 mitodo da dos resolizdos de ap andtisis,

Al Procedimirnto

All Detereinar iz composicidn de deidos greson ded noctie o mercta de iicidos
CTasos.

A2 Cakuler ol indice de yoda pare grupes de componentes como s¢ describe en

los rpartados A22.0 y A22.2.

@'A: b cnbrubem totalon o grodser schorimmaciencs piers texictition con bus indere de yedo
ALLI Triglicérides
El indice de yodo parn triphicdridos, ny . extn dado por:

w,, ~ (w,, % 00501 e, A 05600 (0, & 1701w, % 2O16P Gy, A QTESY o, 20.725)

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

L Py URLINE TR RN

109



ROEMA TICHICA NEPIS0 M1
PERLIANA e 1

ALLT  Acids prasos e

Ttz e verdes pove Seidoe crmans Wi, w0, atn dado pot

e g m SIETGY ¢ fw g n BATEED { SR Il e Py n BUIS) w e an NI ERT ¢ duvupya HIREPE
R

ey ol Frerider e v 0w prvaiisie €63 aids bospdecineion

wiey o B frnonifen v sndus on porcasaie ded frlds oumdecnnion

yaa v b Timndn o raies o pecsensie o debls eotpiendBvanion

Wyt T faecbb de mre e prreoeinde ded Soido somdeorrieredn

ey o b Fmensde e e o fomeeusge gl doide clpmasios

Wi o b facoebi do soams o0 poncooiaie et doldn dovennke

Los saddndiors, oo of formuio soin.e doowds o oo de oo de onboos ot By
swdionds, s, soperdas el aderere de doblos edeces, ..

B ofdier dp opodn coliainde Deendn on b detenminnode de dvides grmes por
wermmpopradie do g 1000 Je vameriales Gpddionn ne iriphiedeidis, oo afdres patyishes
de glioreol, comre parviales o soeldoed’ sorbitend laomobide. duberes poscizhe de
pobinsaetilens sorbind! mudhoin’ isoscrbids o ghoool. Tefods of indpe & yodo cabopladn
st e Yoo foidios pranes wsides g prevaesr Tos oxsere pacialos. P oboseey of ndio
de yode aceval e T esiers porvieles con dhpons potied de Seldes s grases, of
it ddice do vods gie vepkes reastive ovisade Wi deborls e maado. B bedive de

youdes e oadoven pecialos posdisnte of mebiode de Wiis o5 ks Bt qoe aguslion que ae
hsthemien poy ermmoprtia de pases delsid o Tog ofeons de lu dilmddsn e polial.

SROMHIBINA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

110



NGRS TEINICA TSRO S
FERUANA el

BIBLIOGRAFIA

P11 EROH SR Memenind se vidre pin Slnieerie i’zg&cﬁ#z e e sede volurmge
I ESOR HEL, Mool de vidrn pen lebuensoeto ~ Tiole con wms mnawe

i

L#13

PooOESED SA3% Dhsss v aoviter sofomion v vepetdes — Muostres

4] ADCS Pricies recoemendmide Cd Todh Indiee de vedo coleulade per

cremmntagrniis Hastde de prses,

PROHIBHS LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

111



10.9 Norma Técnica Determinacién Del indice De Refraccion

NORMA TECNICA NTP-180 280
PERUANA 2011 (revisada el 2016)
{Hreoniim de Norsmotuacks - INALAL

oafie Loy Uemedies B13, San i dboe 3T Linnn Pl

Aceites esenciales. Determinacion del indice de refraccion
PESENTIAL TRLS Prrrasdiannion of sefiacsive soafes,

PECEV, TR0 IR 1998 Eaeied ofs .. Eetvamismn of rofroathee indond

68714
i Edicidn
P& VLGOS EET A NCIAA EF BEUOENDARLE

{remeripiens; Acvite eenscbel, poehe, b, mSnesn

o FE0 TURE L INADAL MG

112



L1800 [

Tordos dos dupicon s remnvvahie, A e 0 s onpenifiss b eomient, singe vt & W
seklicackia podan w a0 unds o cuslydder medie, dhiitdoky o mevdems, dheyende
foxpoenis o pbfeandol o of Mumel ¢ it ol pusbo por o el INACAL, fite
represeanieie de b 1500 o teetiver pretnt,

TINACAL 201

Tocks don sderches o resnde A moooms g w el b comtnko, i g e o
oeblicsiie palrd e vopducids o eilind pa voddr wmlls, dlirdelon o oo, mbeyele
frtwsoogpia o prisiendo en o vt o Enbipne, it oot e e 0 IRACAL

3?‘%;% ;%iﬁ

Ul T CommeBion 213, S bl
Fama. e

Yoot adEs
sbmiaidurinetiioned
wer ot anh

b

i
o R L B INACAL A - Vb o demches e vl

113



nf

£

L3
12
i3

INDICE

NRCE

PROLOCGE fede soviadn 20163
FROLOGO

ALCANCE -

REFEREMCIAS NORMATIVAS
TERMNO ¥ DEFINICION
PRINCHG

REACTIVOS

EOUIPOS

HMUESTRED

PROCEDIMIERTO
DETERMINACION
ALY
REPETIRILIDAD
zwé&.m PO ENSAYO

ANTECEDENTES

R YRR L INALTAL X6 o Todas e diesien v

pagina

i

i

it ]

I

A e

i
srmnvaiog

114



PROLOGO
{de revisidn 20183

Al La Morma Tdonkn Peny NTPAS0 2802011 Aceltes esenciales.
Doterminacién del indlie de refraceién, 1 Bdiciie. so wmchiyh on o progrems de
aetuatipaciin de Noreas Toomrad Pertemat gut cimplicrons 0F sfios de vigenis,

A2 La NP reliride, sprshnds medine tepaiuidin
NEOEONEOGNONEINGECOM, o ne conter oob nieie Comitd Téomwe &
Normalizardy sotive, R revisrda v reoste & oonsulla piblica, Mo roeibit obeoreachones
por parie de los soprsaentienes do don soctonen invohwrados: produccidn, omsime ¥
PRI,

A3 1a Direecion de NonndJoacidn (DN). proodid o nuntoney wu igensia,
peeia revimdn freak, apeoboonde be vorssbo revisadaed 18 de folie de 2010

BOFA b nosle gue la mviside de B gmmentr NTP s b rodlindo om o oldmiee o
shrtesen ¥ vigmls, W 00 B sonefimaiin,

A Lo mttedos e cvmeyn v o moostros combion pesddicamony con o
svanes & ks thenice. Por bo ool woosnerdanos corpalnr on o Conive de Infovmanitn
v Drooumnensacinn del INACAL, kb vimends do fos métados de ensewo v oo maroeron
cisadiog en et NTP,

Ad La prosertc Netwn Téenion Porooa reemplarn 2 b NTPS0 280201
ACEITES ESENCIALES, Dotermiznscidn ded indioe de sefroceifn, 17 Bdiodn,

i
o R S L D ENACAL D18 - Tados S deroches s resrevatos

115



119"

SRR T S0 VIR E o SI0T VIR O SRt 81
A

EINT) W] 0 ooy : SIS VIV LREAS
BTy ppoTng NLOE FINQISHES

Ty, Pongs Aoy KLY VINYLANDES

fad pp sonnl) 2p eaiapo VIRV 13U YEE

YRVANAS VN XL VINRON YT AU
NOIJYBOBVIE V1N NOBVALILIEYL 3 O SENOIIAEIISNT ki

CHAL T &7 £ Se6 10100 4y 8 SEUREUY] FEENE) SBY € OPIING 1 TP
opy o £ pynds pu pop ndesd epoophur opfeema © awednaud meusi
sqTONpe sgums weaerd DUhURg RNUN)Y RGN St £ Rs6l08T Qgg
g3 2p somdepr ton 5 A UDRORIR 3P PR D SCDRURINN SHIINIS:
sa.m:w FLOLSLOBAE LN ¥ T oA m% BILZ] TRUON T ¢ s;

TR I RGBSR D 0 P UDII
THERNEHAL o sNPU (3P BERCUIRINSG Y IVIONENE SHLIHOY 880 OSPAIN
DUTRUIRS ROEIDE TRMRN QWD ppRdmNe onj m@gwuw@ oprreeadd HopEMgTy
oN I IET PO vussE] 2n o 1) v oopnswos opbn byieesade
£ wpwaean o5 wind 0Nt O8dENG g:s i i s.. SHER OO RNy SREEERRIEY
an mgmmﬁj; EIAICY B MIRNESL 2p 4 Bppummmian ap w,m:s:;) 7
£ opusud ey TIEDUIL 3 RILTITELON 3 SHWHL WA ;;; s

EAPR SN

5% RMIETHIRIDINY $p gxzwm:g SHHLRT OF] TRS 1 v SEEIRRIIP D (W Ezﬂ

*e1gr 2p ofen © xvm AP osk O] TR womdopy P o 1 oM {5 Nupm
SROEIEI SO0V AP JRIIOgRS “watsnub @Ewgwwt M RSN P AR

ey o oo EIRUOENS O BY MUENAN TIEN) DML Spvgand £ Y
VIRMOLSHE YIS Y

0H0108d



EXTIDAD
Usniversidad Possmia Cuvetans Hutedia

Colepo de Quimenos del Pek
Aley Stounst Qhessvers el Pend SRL

Plantex 840

REPRESENTANRTE
Citlras Femamdoy
Grcieln Liveros
Gilotia Eva Tomds
Ltk Ares

Rossar Passoni

serie del Pk Chives

SENSORIA
Eseocn Crnonacss SAC Kizeel Sartin AL
DEE D Betty Vadiln

e fRHr L e

¥

4150 9 0 INACAL 2086 ~ Tk boe dwchs voo trssrvades

117



gil

EOPTALIN UDT SAIp NE] S0P - GGL TUIVME 0 Rend OFF

nonsnjop K otuany oSl et o TODAKE TOURD | BAMON WIS 5P 30y RN

NOEMNDIRG A ONTINHRL ‘ )
B i
SEITSITA 3P ROIMIRIAL] ~ SITIMID SNy BUE LYl

(BROIIINNG EIMII] CUlIBN

“prmmlies
UD STURTSS UM | SUCIION €57 291 UDRII BY OREMIOCR apoy B3 3w HORSE RN
op oupnEgd ommmmiis [ vmowEpnEE PpTID SDULDG R 0P RNSDM U
] JOSH 3P TINDRLANOD T UOTRUD 200 Semp W dveg 00 SoRenan wadgsns anb sopaby
© EpUMIINN 0F UHSAN © xz:a;?m ByE TURON T oty wommsd v 3 oo
12 09 petiA U UTIIISY SUPUMPUL RGN0 ST TR TR ], PUUaN BTy o sl
TRATUTSIO O A0 1 Yy B g dob suosesndin BAMINNeD STIEDY SRl 5

SVALLVIVHON SVIDNZNLAZY 7
NI BRI 0T GURIRIEN
I AP D UORENRRED By tod SPOINGL UR EYINED TUERR IROGE TN BV

ANV i

UQIDORIIAI 3P 201PUL [P UOIIRUIMLINIA(T "SI[RIOUDSS SINY

o1 ) YRV
057 O81dIN YIENELL WINHON




6Ll

SHPEARNIE Ut RO R YOpa ] DI IVIVEE 0 B 51

D O WS RE07] GO 2P IOIPA 2P WHRYEHImOIg-| 15
D 7§ S8 | BYOIRI 3P 20U I SIOTUIGIHIY 1
% B O ORET] BOMIRGE S omp A et e e

" GE ©OEEET] BOnORIar 3p s op spUpIsap snly s

Dl O It
2 mpnfe madd CoNApIIURIRIRE OPNER 5D URDURINY  soRnphlg 1

SOALLVER

iy

TEVERETISUEN 4 CIEnEnnoT I BREIMNpURD
ofi) HRoD 13 OPRIRIW (UM OPEASISGR D35 [TI0) NOTIGR op iy 13 2nb © WD
2p opdun jop vieop wppo zed oy BA CopRAR S bp i B opnEm g

CEIIINDEL ¥

e o anaaie e
*ep A ] mny rop v g v g w o Pt 1o mpesgeadss enve ap e ey v g

FEnmmE mRRaaRR ¥ apTALISID {EIEs

HEXAT {5 MR AVE (R apeop ound eeprutpep wpe Oop sy o ung op 04T R oD
ORI op HEET PP ours @ £ DO op o 1p OENE D 202 DUOEN £ £

“or CHORIIELIN OP 2L
e

T VNVITHRL -
08T OSHdLN YORL VIREON




RORMA TECNH A L ONTRISD 20

PERLIANA Fdeo
& EGUIPDS
&1 Refractémetro gue pomite hctirss divoctns de indiocs do refroeciin corre

1300y 1,700 0 o reabrarse con v oxotind de 2 UBO T

62 Termpsiato o cquipn pave comservar ds temporstarn que ssegure b
eirculeedn doosmee 2ty del refnetéoore, menteneode sl ol imtnumenie o
temperatire de sebereacin domro de 2 0.2°C

6.3 Fuente de bar, b do sadias

WEFFA L bor moteed fifiee » Tor oo owee Hepaea ot posde emesr pass tofietivestms
spalpacden con un onsnpenader aoreaeiiie,

6.4 Plaes de videlo {oporeml) & fndice do refraossde conaaida.

¥ ‘ MUESTRED

Es ipotmnte gue of bbowmiotio rocibs unn st reprasentativa que no laya sudo
fimds o medifcads durnie o renspotic @ almpoontiain.

El mucstres ne constituve ua pore del mdods especificade e esta Nomme Ténies
Porueng, Un método de massroo seanmendade 1o proporeionn on ks Nooma 180 202" .

WP 277 ACTITES ERENUTALEE. Maowre
FTS0 YOS - 5 INALAL 316 - Todor e dorechos son rescpvados

120



T4

SSPRIALSG HOT GOCREINY I ROUPEE - G100 IVIIWNE G - 866) O &

SRUDEMPOUE S pony £ Spomiey e eaasdneg o) sab npemg ameslen CospEmInLga
g ows Cpg opnunde 1> wer oponow op epmedhed ColiNgd P DNSIRWE ) IENOOD

NEMOYNIWHALEG &

_ EMTENERD EXNRME PONED B Bpeens 20 aumnd pp
opoapaadin T e 000 e £ o tinpurdutn cEn RSk F oEn oAns 0 sanrmedies) Sa
ey wos op anb s2000w soponbe rund ondbos © [ 61 1 TR ap rempedu vy

Eot )
om0 F 2P s Dok wINERE0S AP edrnesdig v g By ou wrmnsadoey wen

TEIRIRY o0 ey
35 anh oy 1 eaneaiuny) O € DAPTU0N 38 {50 AnEInIning 1 b miie s TR

DTS TR MR I e rmprmetaihind S0 RS VY BeD
Spunisat o Tphad ona g romd wen sy egpae a0l s soepeend s sy 1Y 20

CEPSE | sprInds S0 UD SOUBIN0p S2mpErEe Sosnpdd
O] O GNOTIAE 3P U P opudiphn (9) amdmepmyn poaepiay TR

enaMEIeIA P BEPEnEsY T8

FITOIHTONY sey animy o8 ek e umenn uy
© GARSUD OP BHSIME £} 3A] T 05C OF] T} 900 opesudn 2 "odensy ap tnsdmn vy sundug

GATSID 3P BAISANNE B 2P noperrdaa g '8
OINFIN IO #
R YRY1BE

H8 OS8R FOHNIYLL YINHON




44}

FMATIIRY GO% MEDEED R 06P0 ) - SI CTVIWNY G B66E 0L

TEURRIZG DU VULON PIES ¥ REROIZM BOD GPEIR GADSUD 3P 0PI 1Y
OPIOTEND £ 6F COPRGY ORLEIWS Sp oM L -

sorpard pop eidned Goeestguopt 1 md sourRaln BERp B sopey. -

s Sl B Tl 0.lesn op MBI [

OAVENS B HGIN i3

T ORI F € 20tn wses 30 54, § 1P R U R0E 0 iy
3P OUDD PEAIED U U admbo owsnn P oputsn sopudde owsm 04 sopszes
£ oUDTEIONT] CAUSEE [P UR OMUNPT [TDURI MIOC U6 opIIl HUTREG 3 opiEEn
SHITpLATR sogondlt ap sopEage SuEpndope SAPTHASI] T DIND TROIGR TIOBRIGED §1]

GYarimaday £

WIBROP & U9 apTE 0 peesadyy

ERRRIERNI €] AEMDIpTRIA
FpRRYE any anh vy ua ¢ el Op mmeedi 1§ ojeo sE0y op 8 s

Ppusp
{7 dponon -+ Jus Sa

ARG RN £y 20dd GPED TS Y BpE s ernneabie T 0 Vi UKOIRIERN AP ALY

GINYIVD #1

ews VRV
08¢ OSbdIN WINIZE WIRKHON




. €Cl

SUPRATIRNE SR SORND B R ) - GHAT VOV G B O O

WRI0TIEN B Mg P :

BB CSHTVIONSST SHLEoY STARSE AL PN e
R

AATORIN IO QUIENENN(] - SO phesy EhE BT 151 181

SRINAGAYAINY i3

OPIITA0 FIY OPUIIRM (5 PRPIAIIIAIa! O] QPG T 3 1
odrsu pp 0PI MOPRISH S -
rdesas op CPELNSS 12 apepagu pgrg wpsad suh sxwpa

sy R Ap Symep ooy omnl CRAucID SOPRSPIEGD O TROLNY
ENUNE TRUON B O sopRognaisr on Cwagmisdo sojjERp i sopog

E VRV THAS
085 OSIFdIN | YOINDEL VINHON




10.10 Norma Técnica Determinacion De La Densidad

NORMA TECNICA NTP-1SO 279
PERUANA 2011 {revisada el 2016)

Ernnin de Neconilasiin - INACAL
Calle Las Cummelime 815, 8o fedde (] loom 273 Shmms Purh

Aceites esenciales. Determinacion de s densidad relativa a
20%C . Método de referencia
ESMENTIAL LA Drromumanion of redse deminy of 00 Beleronte nwifed

IV IRE R Borsainl gt o Dpmemirmdim of robioive domniry vt 30 - Redoyrome mothnd)

0718

1" Fdielin

BAR NP A MEASNAD AL Peldionde ol JOMBLTEE Pt b e U7 pluivs
1A TEID0 PRTA RUOBMA LR REUUMENDARLE

Uhosnpbpaneons Monid wesncial, oy, dopnldad adadivo. Jomdadnd, mdida, sofivode

£ 150 P05 . D INACAL 20l

124



Coini P

Tordon Jos dumsebon i seiranlon & meror g e epeiiyae b conirmie, sl pte & oh
pebbicanitn podrd vor seprodeids o sliede por e medio, slectrioiion mevbuin, Smbeyerds
fotsmops 2 gm’“’f%:@mimﬁ o of fwot v el B2 pomim o woie &4 INACAL, dEne
sy g b 10 on e peren

VI L

Todvs fee deeckor son reeends, A romoe g s epenifione B vonieario, mgﬁm gﬁm ég L
pebiagin poird oo vpeadieils o elinady it wm madn, dhstrdnne o mabrie,
btz o midodidohs oo o et o gt o soriin e eana A INATAL,

IACAL

$l Lo Comelin 13, B hiile
Limas » s

Telo o5 LpdaEER
Apigafinad ah o
S

i
CHRH DR € INACAL B0~ Todom B drrockeny g dssrvadig

125



Fud

LX)

et

]
i

{NDICE

INDICE
FROLOGO {de revisidn 20161
PREFACIO

ALCANCE

REFERENCIAS NORMATIVAS
TERMINGS ¥ DEFINICIONES
PRINCIPI

HEACTIVOS

AFARATR

MUESTRED

TERPECIAL

PROCEDIMIENTO

ENPRERION DF 108 RESULTADOS
INFORME DEL ENSAYO
ANTECEUENTES

BIBLIOGRAFIA

’ !
1 4508 1ORE . o} TNADAL 2036 Todes bos dovmhos son rosrevadins

phging

i

w

i ]

Fod

126 *



L2}

AR O SONNAR SR RO | - GIGE TIVIIVIND 5 0 BRAT O 03
it

e

: RREPY L RRRa
2P OPEY T 0y GU U TANERM PEDISIOD TSP WHOTHENIRG SHIVINGST S3LEY
THOTALT OSTELN T v ermydunnt vuenmg BRa] s mussard vy oy

L1 TR UD SOpRID
e ap £ odbras ap sonos sog oo sl B TVIIVRE P sosesmnogg £
CORDTTE AL I SRIDTY {3 65 IMPITHON SIMIITINIOIONNT TN OF 104 PORI00; 6 3 MINImAT
o o merepoaad ewgmey oonsdmi ap A olemd P supoRe say Y

BT oF o s meii o rravenny

#p oamsliD @ W SPENEDY w0 gIx meosnd v op wmaam ) aah meeR AGT Y IOK

GHET P o] X BT OPERIART SR, ) OPURGadn a ERatany viaad
wasfia o7 pwamn ¢ opeoasd (NG veREnEmmeR OF WONNE] T oy

RN
A OWMSUOD UIDMPAIE CSAPRINTOMN SN00S S0y Jp Rpmasdar wop ap s aod
SHIIIAIRGD GHET O T vynsuos Taumd d R an) A BHRR TN
op OMIBRL MWL) Wlmn WS MU0 08 B CLODEUNYOOI-C00 oN
UL St epugosly R AN vy TV

T O S0
<O trouandrm 2l ST STMUNY YUK M st p sumiioad 1wy pdnp
28 UMET 1 TR 9D OPOINN T ) O  RALINERE PEPIIGRD B AP UPLEGRIINN]
SRERRAEE SHERY JIO0I6LT OSIAIN RN RHERE shEny 0 Y

{9107 vpmeaa 20}
OO IOH



FREFACH)

A, RESFXA HISTORICA
A ba pressnde Nomma Téonia Povns b sdo claborsds por of Comi

Térpon d¢ Nomalaoba & mm@fgz@ quinnen, Suboorud de Aodies esoncinles
modiante o Sistema § o de Adopodn, duraste los nees do onore 2 e de 2004
giilipande some pnteredente 1 la nooma 150 2700008 Faeenttal ools ~Detnmination
of relative density a1 20°C - Referenee mathed,

A2 &:’i Comié Teomon de Normalizeciin do Toorologia quismica, present a
T Comisidn de Nomnalirectie v de Flsghaacils de Bamerss Comercials No
Agmrpchirias -CNE-, oo fochs 201 100-01 o PNTPSO 230201, para s rovisein ¥
aprobacidn, shends somenda o b ciops de Distumitn Piblics o 20114728, o
habidndose prosenimde observrciones foe ofsilizads comp Nom Toomica Pervana
NTRASD 2702611 ACTAITES £SENCIALES. Determinpciin de la densidad
relativa 4 20 9C, Méwdo de referencta, b Bdicion, ¢f 16 de setiombre de 2014,

A Bsta Nomma Téonics Porwana reemplaze ¢ la NTP 310081:1074
ACEITES ESENCIALES, Determansetin do fo denetded v de o donidad rfstiva y o st
whoperdn de o 180 27901098, Lu mz’m%z Norma Téonica Peruana geesenty cambie
sditotialon refoddos prncipetmonic o bs feninclogis amplends propia el vhon ﬁpm 3;
b sdo epucturads de soverds 2 Tae Guls Perunus GP 0911993 v OGP 8021008,

B INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA FLABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

SECRETARIA Cilegho de Oneimicos del ferd
SECRETARIA UTN Betty Chung Tang

PRESIDENTE SCTN Femando Anays

SECRETARIA SCTN Racio def Pilar Tovers

W
dF PR SO L8 BNALAL J085 - Tacday ks derwehos wnemrevalee

128



ENTIHIAD
Umiversidad Peramms Corvsoms Heredia

Caobegin dv Quimpons dol Pord

Alex Stowert fAsaversided Pong SR,

REPRESENTANTE
Gl Fornendes
Crueiels Untiveres
Cibwtn Fvn Tomds

Lars s

Plawmex 8400 Frosgang Pussoni

SENSORIA Marka ded Pilar Chover

Eaprcizs Qgormicas .40 Migeel Sarrm Al

BHGEMED Hetty Vodilo
wm}mmﬂ'

w
i EREk PR 4 INATAL 2086 - Tushin fon doredlion som eopervedion

129

.



RORMMA TECNICA WEPIS0 278
PERUANA tde?

Accites esenciales. Determmacion de la densidad relativaa 20
"C . Métado de referencia
H ALALANCE

La presenss Noows Téonns Pereans esprailics o mctodsr de reforencin poms o doteomimeein
de b dengidad relutiva di apeites esomeisfes 3 20°C

BT A ow vocomune vodioer of ansyye & wew Bempotaturs Sfomnle come comatieih de Ta matatales
dod svcite esncind, v dube aowenimins b sempernitn e o Mo Thonion mpupiads 8 soote candid o

g 1 ig TR CER B e e g by 38 0 on do GUE00 T 0 000 S por predo Ui,
2 RE WE&(”MS NORMATIVAS

Las sipuaenies uotmes comtirion dsposiciones que af sor cimbas on oxte exin, comtiten
reqpaetos de oo Momms Téomwa Peromma, Los ofiones indicades cotaben o vigeea an o
momante de oste publiceetén, Ciwno todd Nomia ol saxis o revision, §¢ recommenda @
siquciles que sealicen acuerdss con bise on elins. g omidioon B convesrendia de user b
odiciones roceonis de fas somnes otudes scpsdormoige. B Gepansaw Pouwsne de
Nermglizaesin foace, o3 todo momentn, f Snformacién de Jus Nomus Téonices Peranas on
VigRALEs. '

Normy Téenles Intersncionnt

B0 350 Aovties ovencilos - Proparactin de anmstras
de prochs
X TERMINGS Y DEFINICIONES

Pare ot do la poesoniz Nonme Teonies Peroms se aplieon los siguiomes tomines ¥
definiciones:

B ER0E TOUE L D INACAL 206 - Tode fon devscbes mos seservadong

130



NOBMA TECONICA NTP-ISO 270
PRRUANA 2de T

3

Denstdad refative o 20°C . i

s b relacdln e B mase de e volamcn dado do woeite 1 20°C y T moss do un voluen
urasd e pga destitada 2 20°C

U . . . . ]
MEFTA: Sotn crmittod o pdommonmicons! ¥ vy b on o -

32
Densidad sbeolots o 2050 de up noeite evengial .
P lo redockin oot b mmae de v volomen dode de aorie 5 2000 ab meerme vodossion.

WANT AL Dame conwibdind g snoprend B Jramas poy onbilie,

4 PRINCIPIO

Vedbmenes osles de aveste orenvanl v g, & 20 500 son posadis suceivamente on un
e,

-3 REACTIVER

Ay destibedda, voctés hervids v possoronmontr enfisds » praimedsnense J°C .

& APARATUR
Aprarnos de o Conmin on bomioeio v b sipuiondos.

G4 Picndmetro de vidrio. do v eapacided nomine! minis de 5 mb

4 B3y 1R L 0 EATAL 2016 - Todtas bos deredhon semmowrsudon

131



NORMA TEONIA NTP-IS0 2T
PERLIANA 3de?

HEFPA §r Eakow ity mfwositons dposiien o of seroade pom aw sedids s de b
demniiat siatben, Kooy butrummmtos pussden sor asilivader e contodbty do rabite. o o oaees
el of sbite & rolvuncls o of méends plomemiite .

SEFTA 3 Laos e afropindos sne Semdion on B seonsy 1901 KB 120,

&3 Hafie marks, copas de pumbnase s N0 2 0350,

.3 Termsbmetrs estendarizadn, pradusds dv 107 0 3% | con divishons de
G ABIH) .

fa Babarza snadities, cvmsisad de G OB ¢

7. MUESTREG

By iponaete que of Rdwrstorio rocihs uma sviseR prosentative que no baye sido defada o
aberads duratae of sraspene o drecomamiials -

£ muestroe 50 o8 porte del métede desorite @ fa presonte Nomww Téenin Povane. Un

midtnd & mucstoo reoomendads s dy o b noms IS0 282 110

8 EXPECIAL

Prepanuy by musston de tvove de sreodo s ls e 180 356,

£ TR0 PUE 4 INACAL 3016 - Todes e dorecthow son seseerndos

132



eel

ERETASIDS Q0% SRpRRED R0F SR - LAY TV IOV G- el BT B

* g ogupden (o w> opengprades o urides
opmenined ogpnad 2o wnerew vy od ondle o opumERiI TS D CNNED 26 0O ITROLY

* pa oprainde oo coupoodss o otoe opmmos A opmeny ol oncumoad 5 amtans
JRIMENCE RURNE PP 0PNy 6

omaeo v S §m eprend 1 ampeas aods 6 open D
‘et X BAuemg D 5D D ry Snes seryrediey o eupgnley 5o 20T 39 00T 3

ey Sp podedd o o0 gy um wns
STUL CUIND FOUNED 5 oS A Fmagug of v uadt 1wt Oumseou o8 ORRY U BN
] vy vedle uon daung G o op sosisagy Tl suRar ouna w0 anpannand P alaamg

{1°¢) rpmnen el voo noeoed [ arusry
epepmsap culie pp apeiag b |

- B 3 o gomed vom Bt e ne 0 el
e i 7 !
sEXueed 1 4 Q7OTIRG 1] 2 ST 0] QN T e A ougipol [ 2R o oy
*

oty o paded un seoos oadenun o0 U 1 ESE UL 13 ]
I T2 DR BRI e o oy ol tnuopsey
£ wome go ‘opdield sl oprfemin ofong 4 {jel onswound 12 SEesDTprD BRbury

anmpyrend pp syoeday Po
GINTINITT 0N b
£ ) VRV TEAd

BLT OEFdIN VNILL YIRON




NOEMA TECNECA NEPIRO 2
PERLIANA 3de?

Hi EXPRESION DE LOS RESULTADOS

% s b} .- -5
La densidad rolativa, 41 | s da por Yo dorte commion:

zzs; N m;
e o b mmass, 0 g, dod plenbmctr voolo detormunado an chupanade 00
1 es By mosa o grmes del piendmero Henads con e, deteoinado
cosfortme &l martade 0.7
1 es b e, e pramis, ded pronbuetro Eenada con nede esenelal, doteminads

vonform of apariado 9.3
Fapresar of resebndo son trow doctmalen.

MEYEA T Up e peirdion, me sl whin serveren paen o ompude maendenis debvido sl dn,

NOEA L Lo prmentee sheriafeiins con Buosents srpivie sl enbo conion,

$uwe mquices b derided absobura ded seeiie exenctal, mubtiplizer o velor obtemido pesa b
densidad sdativa por b donwidad absobe el s 2 20°C fpor ciomple 0998 2 gfml),

i | INFORME BEL ENSAYOQ
El infamme del enspve madicwrd

- ¢lmdédo wiliade
- dheohudoodenide v
< wpop b verificedo In aepotibdad dek reseltede fnnd obtonda,

£ 7808 0N L B BNAAL 36 - Vadke Tog Sovundun som sissrsidon

134



NORMA TEONICA NTPIS0 179
PERUANA bde ¥

Tavibadey deberd ndicor cuddpner condicidn spaaive o doscnts en fn prosente Norma
Thenica Posa, » oonsidorada como opoiensl, el come eonlpuler crcumtenta g podia
bosbr mnftosmingo on los roveliados,

B informe el ovmavo el focher todes b denndles soceszrios pam B whentifieaciin
compleade et

12 ANTECEDENTES
121 B0 2 Fasontid ol - Dotermination of selafive
deussy gt 2050 - Relerence mathod
122 NIPISBLI ACEITES $3ENCIALES. Duonminacitn de
ba dhersidind v de o densidad relativa
& 150 ¥ O DU AL UGEE - Toddos lon doveshon s spunrsndin

135



NORMA TECNICA
PERLIANA

MYP-180 279
T T

RIBLIOGRAFIA

Bi1 IR 252, Pesvnnald ofde - Sxenpdmg

£21 IS0 39, Labossory ghussware - Pykaomctors

= ERUT PRIR L0 INALAL 2BIS - YVodos b derslen sun rvake

136



10.11 Norma Técnica Determinacién De La Acidez

NORMA TECNICA NTP 319.085
PERUANA 1974 (revisada el 2016)

Thimeouiln d Messu onesfer . INATAL .
Liathe Las Uwnedion £13, % Lo fLian 7Y Lime Berd

o
&

QQ

f@*’

ACEITES ESENCIALES. Detdrininacion del indice de
acidez el

:f"“jg%&

b
FRSENTIAL O, Drlerminasion m@ﬁ@é&-ﬂ

T,
260718 m’ii‘i&

#
P Eabicibn n, Kif
e
/’*«? "
5
g
P
,ra?i.j
&
£ Nl SIB1eTNAL AT, Bdiends of AT, TE N 37’;@' b o, 4 gismm

HACERIN

ERTA NN B RO OMERDRHLE
fhoneripuanes.

poine seneiad, maody, dnfboe., sk

R NACAL 216

137



.
”"9{‘:}@
{g Vﬁ.“m
<&
%

4
S ENACAL Z%iﬁf\;%}

o wom pesenndin A mwsos gee e espeeifiger b comads, W party o eln
gw%% % w4 e ppeodands o sieala par emiguie melo, oot o mecloioo, achyonds
mw del el Gt o o vmant o Dummes, v pereeo put et Sl THATIAL,

PiaAL

$adhe Lim Cornpling B85, Bas ide
Limn - B

Tel 981 e Bl
admenaareantl e ey,
v b gl gy

& IHAUAL B -~ Yoo bon devsches oo 2

138



PROLOGIO
{ebr rovkaidn H¥ G

Ad Lo memns Toomies Porssee NTP JO085:974 (Revieads o 2010
ACETTES ESENCIALES, Dotermbnacidn dod fndive de agider, 1* Bdickn, re mochopd
oty ol e do sorialloactin do Novssas Téomkeas &’:‘m asie e owmnpiioron 08 aites &
vigencis

Al ta HYP sudoieln, spreebunds miedie
N7 G IDLIACNILINDECORL o we cemsr oou pinghn Comd
KMomalinesds acbvoe, Ty rovissds ¥ pootia o copmialin pdbliza. Mo pes
pot et de low roprestiminies de o sediores invoduonmdon:
i,

N
AR L Direociin de Mormelioctdn (0N p @w& w rmamboner ww vipenoks,
oy ie povisidn Soal, sporfands i versids wvissde of ﬁ%;e%gm&&éw 2016,

NOTA Cobe rembes gue B sovigiin &o & %z&vﬁﬁﬂ 3%"&? b rmiieade oo of ofinhe &
Auderavinar oy vipenda, w5 u mzmﬁév

M,ﬁ
Fol Las mdioduey do oy g;;% v ofe smacetres onmbian porbbdicamente son of
svetios de In slosia, Poy o ougly ¥olbmeademos cuaralior an ol Contre de Informeacidn

v Phocammend posdin Sob INACGY
atisdos 2 cote NTT {{?m ’

b wigreate de b mdiodon de easye v & omesion

A8 oy "”;m Mormn Téowies Porosns reemplinrs 5 o NTP M08
{Boviseds ol }gk* b ACEITES ESENCIALES. Duterminecion det indice de scidez,
i Bl ,h\

&

s

p
Lo INALTAL Mt - Todos by denedios som nesrrvedon

139



orl

PR ATHAS DI BEGRAIR WO NORA ] - G1OT TWIIVRT O
T

elEry SPRTINDY FERLYE SpEmaiY

TEDAR Y BERYE NS TR

Pan] Svampy Lo B PRI

g pap s ap ooy | i, mms
i

SHEIVIINASE LAY 0 FLHRODEOLE - @?‘3’;}%’]5‘!?}
VEOOVIONDEL 30 NLD EIG SOUSINIHIN SANOLILLLIRN {f o

*«:fi;»

g apnesnad v ee waeding o oo um m*m*u@ gorary ol evann g
AR ] wREAT RAC] CESELIN O MNP B eolmEEnReRg SPTVINROIY STl

“RIG1SSIGTE LN T ¢ vamdinon eorning watangd vl g Y

,hg #
P ‘m‘k
B wgew . un Tl e e
Hooumine 0 w0 SR vR & g1 eoond vzé}\} misg o sl %g&ws WY AN

o o

9

" rag op owseln ap gy o Wa;ﬁw FNPUF PP BOPERIRLNNG TAIVIONASS
SALBOY et "PWN"@ 7&&%9% 45 AN Meny  crapismrygoge
2850 1o Wd ue mmuu EER i?&f;%ﬁng *%gg@‘:ﬁ"’ FESPRIIANEY mgm&w:srsj -
SUEDAITY] AP GRMITUREISI Wy BRATTORIUane] AP SOREEGTY 5 oy

0y

e}

Yy

wpdles DRSO Yy T | 107 107 B0IDE OF B GRAIRRIGIN 1585
¥ Eetaien BARAYY Op DDUSEITINGGN B oMusp ) pummesgny ronagnb sifaouss g op
POUHIeION S BAIRNNY SN S A GUVDIrL PP NUL CRLINLL PUie N Y
Uotsgnie e epegeadt WY ped SRRGET AN ¥ . S

4p66 e poued} R NLLL PP Rerend By sty sepegesd
SRAPRENS SNSRI AP UDLINFIFTINY A WOSIGEH B WCL IR W SUpERI St

B ELNER O] S LRI GRUSTINGS 3Y CUAIERG RN ] weaesg sl vy AT
Y HHGISHE v 358aN w

3 p85r AT 2]
OIION



ENTIDAL

Fhowenbst Somior - Swmesri

Faepiine Colmiops §, A

Pl oA
MBS

Ledveraidad Porvane Cayotate [omedin

PLAHTR

Cadegio de Uhelnors dol Perd

REPRESENTANTE

fdorin ded Pl vl

et Sorrln
Chtawe Salvear

Paeds Lare

Nad

e ng
AR

Chreviein bladiveros Q

Adin ot Q

Eitie Coomin g&;;;‘év"

Bewe Yadiio

£ikorin !}géﬂ%%

Abem Btewm § Ansvers ) Gl Peed 304 im{’ﬁ%
; Kk o
o )
A
o
G B
P
{g’} Bt PO

e
£
it
A
’z&’*:.\-“-'v;}
o n
%

£ IRALAL D05 - Tedus o durehes son prsarvndos

141



NORM A TEORITA . NTP 3ItvoRs
PERLIA RS ool

ACEITES ESENCIALES. Determinacion del indice de
acidez

NGHMAS A CONSULTAR

NTPIIR0Y7 ACEITES BESENCIALES &
T pesenrs poes sublini '

MNP Mieam AUEITES ESENO iﬁ&w Ervruecion de
ERCRINETRE s;:%

Fey
TP 319088 ACEITESHSENCIALES. Determinacidn
&l %as&@m sty
]
k9
S

=

i GRIETO @J
I B Lot prosente Neowa? Tooniss Porgims extablope of mbods do dotvensinassida
shll dndive de weiden dolos a%égnf sers i,
a0
1 Este mé@w me g mplivably o sgovibe soelfes ceenciaden gue contengsn
et on proporgifiee apreciebion.
PO
N,

‘,k{,’f A
@;‘: BT DEFINICIONES ¥ CLASIFICACION
‘%\m

<

indics de nokder ded moclte cvendal FRALY £ b contided de miligramos de hidedaide &
podusie, mooassrie pars bosdradiaey fo Soidos Mo contedidon pa b g doe nocits wenelel,

2

15 IALAL 08 - Todos bt doovdli s ranpvndion

142



HORMA TEONIA NTP R8s
PUEEEANA : ' tagzd

EXTRADCION DE MUESTRAS

Lok

Lo tosmsa ohe oenities nr pomlienrd sopdn fn NTP 312009,

] METOBOS DE EXSAYD | Y
4.2 Preparacitn Ao be masestva

Y
#. 1.1 Lo sovsentyn me propars segfe by NTP 319077 {3

4.2 Privcipds dol mdiade «
>

Fa
&34 B b ol by eoute il ihn de ﬁmg—ﬁé;&m fbtis por v soluciio glochdlicn
dr Bidrisido de pomss, -~ g

-, A %W;
- o
43 Aparstoc i"wﬁ;}
e
i‘;
£.3.1 Baros de 25 g;g}%ﬁg;&a Bave, gradeada st 801
w N
)
432 ?igw%ﬁﬁgméﬁim e 5ol
L

433 Q‘lﬁgwmiw e mponifosritn lrmade por wi bulba do videlo seddenie

{5 ‘éfimi%&% 100wl o 200 ex} de copoidind, ab assd e pusds sdupl con ming 5 R
damcenph m;;?}ﬂ' ubterior def Tndioe do dmpr, wn dube de vidrie quo sirva dv aelfdgemsie a
reflpdnos e fongited so menor de 1o ¥ con aptoximadaeete 1 oom de ditein
Ertias

T INACAL 2515 ~ Youbin bow Goveedios mon resnvadon

143



NORMA TEONICA ’ NYP 3EU.0us

PERLIANMA : Xded
4.4 Heaptivas
£.4.1 Eiapod: Salocion ol 95 70 WV 5 28 %0 eeclontotiwnte aratrplizade con by

sobucide g Bidedxide de potpsin {apurtade 4.4.3) on peesoncie de Bonolfaichs (apartado
4.4 5% o de oo de fooed Loparindie 44085, cuands of soolte coeneial posse COmMPUNOTINE Glo
womtlenm grapws feaddves.

4.4.2 Hidedndbo do poiasio: Soluckén de spuadmndensente {:ﬁ {0 de
swmemalided ndiceds on b Noomoe ospecifes dol sopbe eovowisdl o o umm&;wa
abbartaztng,

‘C:;

A4.5 Fepoifialone: Solucida de kg poe T m{’mm&:i "&&& e AWV
"”“*x
& 4.4 Reajo de Fenad: Soluuifn de 04 ¢ por i:&’%a wrwped g 2095 (VY)Y
Q'me
4.3 Provedieionto fw}
A
451 Una wvor prasds b ft»%@y&m, dutn ae inttoduece oo o divpositive de
sppnificackde,

%}fﬁ

e
452 S npivgrg %’3‘*‘;‘:% g ovanal dapostade 44010 3 gamf de fenntiialeing
_imiw; 445 {me}wa o wsmo de socles esemcivles fonddioos  on los cuslss o
nesesarin grar B gwﬁ"ﬁ% wirges e fomed fepontade 4441 v se avuralizg In solucidn con
hadrducddor do gamwga%bmpmm &7 i B apuricitn de s oolomeiin que pordes por
sgunes W&E%zﬁ%

uifw
"%

453 ' Erorruabuenta. so cmervs of Boldn v s sostenide surs T detemvinacidn ded
:m&é;j@ ér.mvr (wdmar NTP 3100883

" st idinee aged conmiderads oo i Nowe de dhibe sookin: enmcides,
O INACAR 20H - Todes b dorochs wo mae

144



RERMA TRORICA NIP 390

PERUANA : fded
4.6 Exprosin de tea Heaudtados

461 By

P £ pess. on grses, de lo maesto congveds:

¥ ef welumen. on milifros, de hilvisile de potasia {ﬁm&%ﬁﬁlj

sl ,Esmezi@ 2

Bl tndire de sesiler se enguenhe por b spmients Sy ywmm‘;&? &x&mi

S
4.7 Previckeddn do los resadiation vv,s:;w,ﬁ
AL
R
4% Pora gae los m’w*a &33}; s vithides, fn diferencis eowe dos
_disermingcionss congoomivay el @é o masend ogradur, no debi sy miver de 8.2,
¢’“2

432 S i d;iﬁ?&g&m o pormbredus oibenides por don lnbordorios
driferantes no sxoede o {&, @m spmadedons s comsbdesen o cosoardnied,

oy

L. ,ﬂ‘jﬁ
44 Vrfarie
P "
N
481 0 ot infopme Sel enmayo debs mosalone, wlegnds dr ke rembudtos. of mbtdo
;}‘2 ety dhe exprowion dr rossfisdos, coulguior particatinidad ohsorveds duwanie

hefemciones y ovsbguise detsfle o et o ety Novins Téesizy Ponaany o
cofidinadi vnee acionsl, frove g paeda haber nfluido sobre los remsltados,

* Bt nomes de @S de Inddabte de poasty o Bferdor s Tl &0 B e viber b vepetiy of sumne
st s ceniedd s e mmnien.
2 TEAL AL 3896 - Todos bt dovpsdos son eroivndon

145



	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016
	00000017
	00000018
	00000019
	00000020
	00000021
	00000022
	00000023
	00000024
	00000025
	00000026
	00000027
	00000028
	00000029
	00000030
	00000031
	00000001
	00000032
	00000033
	00000034
	00000035
	00000036
	00000037
	00000038
	00000039
	00000040
	00000041
	00000042
	00000043
	00000044
	00000045
	00000046
	00000047
	00000048
	00000049
	00000050
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000051
	00000052
	00000053
	00000054
	00000055
	00000056
	00000006
	00000057
	00000058
	00000059
	00000007
	00000060
	00000061
	00000062
	00000063
	00000064
	00000065
	00000066
	00000067
	00000068
	00000069
	00000070
	00000071
	00000072
	00000073
	00000074
	00000075
	00000076
	00000077
	00000078
	00000079
	00000080
	00000008
	00000081
	00000082
	00000009
	00000083
	00000084
	00000085
	00000010
	00000011
	00000086
	00000087
	00000088
	00000089
	00000090
	00000091
	00000092
	00000093
	00000094
	00000095
	00000096
	00000097
	00000098
	00000099
	00000100
	00000012
	00000101
	00000102
	00000103
	00000104
	00000105
	00000106
	00000107
	00000108
	00000109
	00000110
	00000111
	00000112
	00000113
	00000114
	00000115
	00000116
	00000117
	00000118
	00000119
	00000120
	00000121
	00000122
	00000123
	00000124
	00000125
	00000126
	00000127
	00000128
	00000129
	00000130
	00000131
	00000132
	00000133
	00000134
	00000135
	00000136

