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RESUMEN

La investigacion fue realizada en el Laboratorio de Transformacion Quimica Forestal
de la Madera del departamento de Industrias Forestales de la Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales con el objetivo de analizar el rendimiento de diferentes
zonas de procedencia de aceites esenciales en las hojas de Cinnamomum
zeylanicum, (canela), las muestras para el estudio fueron provenientes del km.10 y el
km.44 de la carretera Federico Basadre, para cuyo efecto se recolectaron 600 gr. de
hojas de cada zona de procedencia y por tiempo, siendo 150 gr. por carga ,
realizandose 4 repeticién por distintos tiempos, el método de destilacion fue el de
arrastre a vapor, por la cual nos basamos en las Norma Técnica Peruana. La
destilacion tuvo dos tiempos para ambas zonas uno de 60min. y el otro 80 minuto
respectivamente. Los resultados de la investigacion se determind los siguientes
valores promedios: contenido de humedad del Km, 10 es de 67.246 % y del Km.44
es de 12.039%,; rendimiento en volumen de aceites esenciales del Km. 10 es en el
tiempo de 60 min. es 10.8453 ml para el tiempo de 80 min. es 16.7845 ml. mientras
que el km. 44 se obtuvieron en el tempo de 60 min.es de 1.8511ml y en el tiempo de
80 min. es de 2.5072 ml. El rendimiento en peso de aceite esencial fue en del Km. 10
es de 0.90% y en del Km. 44 fue de 0.82%. La determinacion de la calidad del aceite
esencial se considerd: el modo de recoleccion, en este caso se consider6 la hora,
madurez del arbol, estacion del afo; parte de la planta (hojas con buen estado
fitosanitario) y el modo de extraccidbn considerando temperatura, tiempo de
destilaciébn, método de extraccion. Los factores ambientales como la época de
recoleccion del material, contenido de humedad del material, lugar de procedencia,
edad de los arboles; tienen alta influencia en el rendimiento de la extraccion de

aceites esenciales de Cinnamomum zeylanicum.
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ABSTRACT

The research was carried out in the Wood Forest Chemical Transformation
Laboratory of the Department of Forest Industries of the Faculty of Forestry and
Environmental Sciences with the objective of analyzing the yield of different zones
of origin of essential oils in the leaves of Cinnamomum zeylanicum, ( cinnamon),
the samples for the study were from km.10 and km.44 of the Federico Basadre
road, for which purpose 600 gr. of leaves of each zone of origin and by time, being
150 gr. by load, performing 4 repetitions for different times, the distillation method
was steam trawl, on which we base ourselves on the Peruvian Technical
Standard. The distillation had two times for both zones one of 60min. and the other
80 minutes respectively. The results of the investigation were determined the
following average values: moisture content of Km, 10 is 67.246% and Km.44 is
12.039%; Volume yield of essential oils of Km. 10 is in the time of 60 min. it is
10.8453 ml for the time of 80 min. is 16.7845 ml. while the km. 44 were obtained in
the time of 60 min.es of 1.8511ml and in the time of 80 min. it is 2.5072 ml. The
yield in weight of essential oil was in Km. 10 is 0.90% and in Km. 44 it was 0.82%.
The determination of the quality of the essential oil was considered: the way of
harvesting, in this case the time, maturity of the tree, season of the year was
considered; part of the plant (leaves with good phytosanitary status) and the mode
of extraction considering temperature, distillation time, extraction method.
Environmental factors such as the time of collection of the material, moisture
content of the material, place of origin, age of the trees; they have a high influence

on the yield of the extraction of essential oils of Cinnamomum zeylanicum.
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INTRODUCCION

La extraccidn de aceites esenciales se realiza por varias técnicas, dentro de las
cuales se destacan el enfluerado, la extraccion con solvente y la extraccion por
arrastre con vapor. En nuestro caso se emplearda la extraccion por arrastre para la
obtencién de aceite esencial a partir de eucalipto; el modo de extraccién consiste
en generar el vapor que ingresa a un recipiente, donde estan las hojas de la
planta, y ponerlos en contacto hasta lograr la saturacion del aceite, éste sera
arrastrado por el vapor hacia un condensador para finalmente después de un
tiempo de reposo de la mezcla agua-aceite, decantar el aceite. Ademas de la
extraccion, se busca también mostrar que las caracteristicas generales del
producto son similares a las del producto industrial, lo cual sede terminara con el

espectro infrarrojo, la determinacion de la densidad y el indice de refraccion.

La mayoria de los alimentos deben su sabor y olor a sustancias quimicas que se
encuentran presentes en el orden de partes por millén. En la naturaleza, algunas
especies evolucionan- ron con niveles muchos mayores de esta sustancia
quimicas que otras. Con el descubrimiento de la destilacién, se hizo posible
separar del material botanico estas sustancias o sus mezclas, dando lugar al

nacimiento de los aceites esenciales como producto comercial.

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 (perfumes y aromatizantes), de alimentos (condimentos y saborizantes)

y farmacéutica (saborizantes). Los aceites esenciales se clasifican en base a



diferentes criterios: consistencia, origen y naturaleza quimica de los componentes

mayoritarios.

El objetivo general del presente trabajo de investigacion fue: Determinar el
rendimiento de la extraccion de aceite esencial de las hojas de Cinnamomum

zeylanicum (canela) de dos zonas de procedencia y con dos tiempos de arrastre.

Los objetivos especificos fueron: Calcular el rendimiento del aceite esencial
obtenido. de las hojas de Cinnamomum zeylanicum (canela) de dos zonas de
procedencia y con dos tiempos de arrastre; Determinar la calidad de aceite
esencial obtenido y determinar algunas propiedades fisico — quimico del aceite
esencial obtenido como: solubilidad en alcohol, en diferentes concentraciones,

solubilidad en agua, color, olor, densidad.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

Podemos sefialar que la biodiversidad amazénica supone variedad mas no
cantidad, por eso se hace necesario repoblar el bosque con aquellas
especies promisorias en aceites esenciales como las Lauraceas. De este
modo el uso sostenible de Lauriceas, se constituya en un renglon
importante de ingresos con la venta de los aceites esenciales. Todo estudio
orientado a esta familia de plantas resultaria importante por ofrecer
ventajas comparativas importantes respecto a su volumen de produccién,
que aperturaria una economia nueva y alentadora a quienes se dedican
también a esta nueva linea de actividad agroforestal, con movilizacién de

mano de obra, trabajo calificado y asegurado (Chacdén, 2006).

En la actualidad existe un amplio campo de posibilidades para la utilizacion
de los aceites esenciales aislados de las plantas, exigencia que lleva
aparejada el desarrollo agroforestal sustentable, que mantenga los

recursos naturales en pie y los impactos ambientales sean minimos.

Se pretende en ésta investigacion extraer y evaluar la produccion de aceite
esencial de las hojas de Cinnamomum zeylanicum (canela) mediante el
método de destilacién por arrastre con vapor de agua y con ello comparar

el rendimiento de cada procedencia.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE EN ESTUDIO

El Cinnamomum zeylanicum, cuyo nombre comun es canela o
canela de Ceylonl10, es una de las especias conocidas desde tiempos
antiguos y en China se empleaba ya en el afio 2500 A.C. Los arabes
la utilizaban mucho para aromatizar carnes, ya que la canela contiene
un aceite esencial rico en fenol que inhibe las bacterias responsables

de la putrefaccion de la carne (Argueta y Vasquez, 2005).

Descripcidn botéanica.

Segun (lzco, 2004), asevera que la canela es un arbol con corteza
papiracea bastante gruesa, lisa y palida perteneciente a la familia de
las lauraceas. En su estado silvestre puede alcanzar los 10 metros de

altura.

Es un arbol de hojas perennes de tamafio moderado, ovadas, con tres
nervios bien marcados, acuminadas, de borde liso, lanceoladas, verde
brillante por encima y ligeramente mas palidas por debajo, de base
aguda o redondeada. Peciolos de 1,3 a 2,5 cm de largo, aplanados.
Flores hermafroditas amarillas, muy numerosas, cuyo tubo mide 2,5
mm de largo. Frutos morados en baya, de 1 cm de diametroy de 1,3 a
1,7 cm de largo, oblongo, minuciosamente apiculado, seco o

4



ligeramente carnoso, morado oscuro, rodeado por el perianto

campanulado ampliado de 8mm de diametro.

2.2 FUNDAMENTO TEORICO DEL PROBLEMA

2.2.1 Aceites esenciales.

Los aceites esenciales, resinas, extractos y especias son conocidos y
utilizados desde la antigiedad en gran numero de aplicaciones:
perfumes, ambientadores, cosméticos, medicinas. Existen referencias
en manuscritos egipcios, chinos y hay alrededor de 200 citas en la

Biblia relacionadas con estas sustancias. (Ortufio, 2006).

Los aceites esenciales proceden de las flores, frutos, hojas, raices,
semillas y corteza de los vegetales. El aceite de espliego, por
ejemplo, procede de una flor, el aceite de pachuli, de una hoja, y el

aceite de naranja, de un fruto. (De Ledn, 2008).

Su estructura esta formada por moléculas aromaticas y particulas
energéticas. Son extremadamente volétiles, sensibles a los rayos del
sol y a los cambios extremos de temperatura. Son livianos y no
grasos, insolubles en agua y levemente solubles en vinagre. Se
disuelven bien en alcohol y mezclan en forma excelente con ceras,

grasas y aceites vegetales. (Hernandez, 2005).



a) Composicion quimica de los aceites esenciales.

La composicion quimica de los aceites esenciales es variada, en
una misma especie la composicién cambia. Se pueden encontrar
mas de cincuenta compuestos quimicos en una planta en
proporciones considerables, para ser tomados en cuenta como
componentes importantes del aceite. Hay componentes quimicos,
cuya cantidad presente en el aceite esencial, no es considerable
cuantitativamente, pero si influye cualitativamente. Los aceites
esenciales generalmente son mezclas complejas de hasta mas
de 100 componentes que pueden tener la siguiente naturaleza

quimica: (Grunther, 1996 citados por Piedra Santa, 2007).

Compuestos alifaticos de baja masa molecular (alcanos,
alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres y acidos.)

e Monoterpenos.

e Sesquiterpenos

e Fenilpropanos.

b. Propiedades fisico-quimicas de los aceites esenciales

Las propiedades fisicoquimicas de los aceites esenciales o
esencias son muy diversas, puesto que el grupo engloba
sustancias muy heterogéneas, que practicamente pueden
encontrarse solo una; como, por ejemplo, en la gaulteria en la cual
el 98 a 99 % de su esencia se encuentra compuesto de salicilato

de metilo y la esencia de canela contiene mas de 85 % de



cinamaldehido o mas de treinta compuestos como en la de jazmin

0 en la de manzanilla. (De Leon, 2008).

El rendimiento de esencia obtenido de una planta varia de unas
cuantas milésimas por ciento de peso vegetal hasta 1 a 3 %. La
composicién de una esencia puede cambiar con la época de la
recoleccion, el lugar geogréfico o pequefios cambios genéticos.
En gimnospermas y angiospermas es donde aparecen las
principales especies que contienen aceites esenciales,
distribuyéndose dentro de unas sesenta familias. Son
particularmente ricas en esencias las pinaceas, lauraceas,

mirtaceas, labidceas, umbeliferas, rutdceas y asteraceas.

Las propiedades fisicas de los aceites esenciales son su
volatilidad y su difusién a temperatura ambiente. En general, si se
dejan en contacto con el aire, se evaporan completamente.

Recién destilados son incoloros o ligeramente amarillos.

Su densidad es inferior a la del agua (la esencia de sasafras o de
clavo constituyen excepciones). Casi siempre dotados de poder
rotatorio (rotacion especifica: por tener en su estructura centros
guirales), tienen un indice de refraccion elevado. Son solubles en
alcoholes y en disolventes organicos como éter o cloroformo y
alcohol de alta gradacién. Son liposolubles y muy poco solubles
en agua, pero son extraidos de los tejidos vegetales por el vapor

de agua. (Dolores, 2014).



c. Propiedades fisicas de los aceites esenciales

Los aceites esenciales son liquidos a temperatura ambiente, muy
raramente tienen color y su densidad es inferior a la del agua (la
esencia de sasafras o de clavo constituyen excepciones). Tienen
un indice de refraccidbn elevado. Solubles en alcoholes y en
disolventes organicos habituales, son liposolubles y muy poco
solubles en agua, pero le comunican el aroma, son arrastrables
por el vapor de agua, solubles en aceites fijjos o grasas. (Lima,

2005).

Solubilidad en etanol, segun la Norma Técnica Peruana 319.084
se establece el método de determinacion de la solubilidad de
aceites esenciales en diluciones de etanol. El principio del método
consiste en que, a una temperatura de 20°C se adiciona
progresivamente al aceite esencial, una solucién acuosa de etanol
de concentracion adecuada y conocida y se observa el grado de
solubilidad. Segun (Arteaga, 1980), la solubilidad de un aceite
esencial en etanol indica la presencia de compuestos oxigenados
hidrofilicos. Ademas, indica la aptitud del aceite esencial para ser

usado en la industria de perfumeria.

d. Usos de los aceites esenciales

Son los ingredientes basicos en la industria de los perfumes y
se utilizan en jabones, desinfectantes y productos similares.

También tienen importancia en medicina, tanto por su sabor como



por su efecto calmante del dolor y su valor fisiologico. Los aceites
esenciales son utilizados principalmente en la industria
alimenticia, cosmetoldgica, farmacéutica y aromaterapia. (De

Ledn, 2008).

Si bien es cierto que los aceites esenciales tienen una gran
variedad de aplicaciones, sus propiedades méas apreciadas son
sus olores. Una ilustracion la encontramos en el jabdn, el cual
perderia muchos de sus atractivos si no tuviera olor. Este
concepto es aplicable también a muchos articulos de consumo,
como todo tipo de lociones y otros cosméticos, desodorantes de

ambiente, etc.

Los aceites esenciales tienen propiedades extraordinarias.
Con la creciente popularidad de la aromaterapia es mas facil
encontrar aceites de buena calidad en casi todas las ciudades. La
calidad de los aceites es muy importante en la aromaterapia. Los
aceites de baja calidad no dan los resultados esperados. (Lima,
2005). Se ha documentado en otros trabajos que la composicion
de los aceites esenciales de las hojas de los eucaliptos puede
causar diferencias en susceptibilidad al dafio por insectos
(Floyd y Foley, 2001; Dungey y Potts, 2003 citados por Huertas
A., et al. 2009.). La funcidon de los metabolitos secundarios de
las plantas es actuar especificamente contra la infestacion de
insectos, para reducir el dafio (Kessler y Baldwin, 2002; Vivanco

et al., 2005 citados por Huertas, A. et al. 2009.).



e. Distribucion y estado natural.

Las plantas aromaticas son aquellas que contienen en sus flores,
hojas, raices o tallos aceites esenciales. El aceite esencial se
encuentra en diminutas glandulas que pueden estar en una o mas
partes de la planta, por ejemple en las hojas (ajenjo, albahaca,
buchu, cidron, eucalipto, hierbabuena, limoncillo, mejorana,
menta, pachuli, quenopodio, romero, salvia, toronjil). Aunque en
los aceites esenciales tanto los mono-, los sesquiterpenos y los
fenilpropanos se les encuentra en forma libre, mas recientemente
se han investigado los que estan ligados a carbohidratos, ya que
se considera que son los precursores inmediatos del aceite como

tal. (Andrea, 2011).

f. Calidad de los aceites esenciales

Los criterios de calidad de los aceites esenciales son

principalmente (De Ledn, 2008):

e ElI modo de recoleccion (la hora, la madurez, la estacion, etc.)
e Las partes de las plantas usadas (flor, raiz, hojas, frutas,

ramas etc.)
e El modo de extraccién (temperatura, tiempo de destilacion,

equipo usado, método de extraccion, etc.).

Segun (Ortufio, 2006) afirma que, cualquier producto que

adquiramos en el mercado, como un saborizante para
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alimentacion, un perfume o un aceite esencial esta dentro de un
amplio intervalo en cuanto a su nivel de calidad, mas aun si se
trata de productos obtenidos directamente de materias primas
vegetales. Incluso para los aceites esenciales hay variaciones
importantes de calidad dependiendo de su origen geografico,
variedad de la planta, método de obtencion, condiciones de

procesado, almacenamiento, envejecimiento.

. 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, cosmética, alimenticia, bebidas, textil, etc.,
mientras que otras industrias pueden usar productos aislados de
esencias, como es el caso de la industria farmacéutica
(Biocomercio Sostenible, 2003). La Tabla 01 proporciona una
vision general del uso del aceite esencial en las diferentes ramas

de consumo.
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Tabla 1: Industrias usuarias de productos aromaticos naturales

y aceites esenciales.

INDUSTRIAS APLICACIONES
Salsas, condimentos, bebidas
Alimenticia refrescantes, alimentos procesados y
enlatados
Licorera Aperitivos y saborizantes
Cosmética Perfumes,dentifricos,cremas.

Veterinaria,antisépticos, analgésicos,

Farmacéutica ) L
aromaterapia y homeopatia.

Desodorantes, desinfectantes del

Uso domestico : )
ambiente y jabones.

Agroquimica Bioinsecticidas y aleloquimicos

Elaboracion de enmascaradores de
Textil olores y tratamiento con mordientes
después del tefiido

Utiliza esencias o terpenos derivados

Petroquimica y de ellas como vehiculos flotantes y

mineria -

lubricantes.

Enmascaradores de olores
Pinturas disolvente

biodegradable.

Precursores quimicos, por ejemplo

uimica Fina . )
Q citral, safrol, trementina.

Fuente: Pineda (2005)

Procesos de obtencién de aceites esenciales

Los principales métodos de extraccion de los aceites esenciales
son “Enfleurage o enflorado, extraccién con solventes, extraccion
por prensado, extraccion con fluidos super criticos e
hidrodestilacién o extraccion por arrastre con vapor.” (Castafo,

2012).
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2.2.2. Contenido de humedad del material

Los resultados de la etapa de extraccion de los aceites esenciales de
Eucalyptus globulus Labill. Se observa que a igual tiempo de
extraccion (37,6 ml/100g.hoja), cuando la humedad de la hoja
aumenta (de 16,1% a 35,9% p.e), el rendimiento disminuye (de 1,69 a
1,38 ml100g.hoja). Esto significa que el rendimiento en aceite esencial
se ve afectado por el proceso de secado, debido a su alta volatilidad.
(Vasquez et al.,, 2001 citados por Moreno, J. 2010). ElI mayor
rendimiento (2,34 mL/100g.hoja) fue obtenido con 16,1% de humedad
y 122,4 min de tiempo de extraccion, y el menor rendimiento (1,38

mL/100g.hoja) con 35,9% de humedad y 37,6 min de tiempo.

Quintero et al (2004), manifiestan que los sistemas de extraccion
recurren, en algunas ocasiones, a la deshidratacion de las especies
vegetales para obtener un mejor y mayor rendimiento en aceites y
esencias o es debido a que al eliminarse un gran porcentaje del agua,

la extraccion de los aceites es mucho mas rapida.

Medina, C. (2008), mencionan que el tiempo de secado del material
influye en la extraccion del aceite esencial, es mas en el eucalipto
puede durar hasta 4 meses, si quedan en rumas, generando hongos,
los que transfiere un olor terroso mohoso al aceite, debido a la
formacion de los acidos grasos, por esto si el material no se procesa

pronto se debe disponer para su oreado.
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2.2.3.

Ocairia, D. (1983), determinando el rendimiento de aceite esencial y el
contenido de cineol en hojas de Eucalyptus globulus Labill, los
contenidos de humedad de las muestras de hojas estuvieron del

40,96 % a 57,84 %; con un promedio de 47,53%.

Hinostroza y Taquire (1992), realizo la evaluacion cuantitativa y
cualitativa de las hojas de Eucalyptus globulus Labill en la produccion
de aceites esenciales arriban a las siguientes conclusiones, el secado
de las hojas bajo sombra, se consiguié a los 12 dias de recolectado,
asimismo mediante la prueba “t” estadisticamente no existe diferencia
significativa entre rendimiento en aceite esencial de las hojas adultas

frescas y secas.

Densidad de los aceites esenciales

La densidad es una propiedad -caracteristica, significa que es
especifica de cada material y depende de sus caracteristicas internas
y no de la cantidad de ella; lo cual permite diferenciar a un material de

otro con la ayuda de otras propiedades.

De hecho, la densidad permite diferenciar un mineral o piedra
preciosa de un simple vidrio. La densidad de una sustancia es una
medida que nos dice cuanta materia hay de esa sustancia en cierto
espacio. Para averiguar la densidad de una sustancia o de un objeto
se divide la masa entre el volumen o0 espacio que ocupa esa
sustancia u objeto. Usualmente se usan las unidades de g/cm3.

(www.herbotecnia.com. 2009).

14



2.2.4.

Tabla 2: Densidad de los aceites esenciales

Menta Mentha piperita (EESC) 0.908
Hierba buena Mentha spicia (N) 0.890
Hierba buena Mentha spicta (EESC) 0.919
Manzanilla Matricari Chamomilla 0.901
Eucalipto Eucalyptus globulis 0.921
Cipres Oleuni cupressi 0.871
Toronjil Melisa officinalis 0.880

Fuente: www.herbotecnia.com

Rendimiento de los aceites esenciales

Es la cantidad de producto obtenido en una reaccion quimica. El
rendimiento absoluto puede ser dado como la masa en gramos 0 en
moles (rendimiento molar). El rendimiento fraccional o rendimiento
relativo o rendimiento porcentual, que sirve para medir la efectividad
de un procedimiento de sintesis, es calculado al dividir la cantidad de

producto obtenido en moles por el rendimiento tedrico en moles.

Tabla 3. Rendimiento de los aceites esenciales

e d_g - Nombre cientifico Rendir_niento
planta utilizada Esencial (%)
Planta Mentha piperita (EESC) 0.51
Planta Mentha spicia (N) 0.30
Planta Mentha spicta (EESC) 0.32
Planta Matricari Chamomilla 0.20
Planta Eucalyptus globulis 0.60
Hojas Oleuni cupressi 0.80
Ramas Melisa officinalis 0.20

Fuente: www.herbotecnia.com
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2.2.5.

El rendimiento de esencia obtenido de una planta varia de unas
cuantas milésimas por ciento de peso vegetal hasta 1-3 %. La
composicidon de una esencia puede cambiar con la época de la
recoleccion, el lugar geografico o pequefios cambios genéticos.

(Paredes y Quinatoa, 2010).

Destilacion por arrastre de vapor de agua.

En la destilacion por arrastre de vapor de agua se lleva a cabo la
vaporizacion selectiva del componente volatil de una mezcla formada
por este y otros "no volatiles". Lo anterior se logra por medio de la
inyeccion de vapor de agua directamente en el seno de la mezcla,
denominandose este "vapor de arrastre”, pero en realidad su funcion
no es la de "arrastrar" el componente volatil, sino condensarse
formando otra fase inmiscible que cedera su calor latente a la mezcla
a destilar para lograr su evaporacion. En este caso se tendra la
presencia de dos fases inmiscibles a lo largo de la destilacion
(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 del liquido puro a una

temperatura de referencia (Wankat, 1988).

La condicibn mas importante para que este tipo de destilacion pueda
ser aplicado es que tanto el componente volatil como una impureza
sean insolubles en agua, ya que el producto destilado (volatil) formara
dos fases al condensarse, lo cual permitira la separacion del producto

y del agua facilmente. La presion total del sistema sera la suma de las
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presiones de vapor de los componentes de la mezcla organica y del
agua. Sin embargo, si la mezcla a destilar es un hidrocarburo con
algun aceite, la presion de vapor del aceite al ser muy pequefia se

considera despreciable.

En la destilacion por arrastre es posible utilizar un gas inerte para el
arrastre (Fair, 1987). Sin embargo, el empleo de vapores o gases
diferentes al agua implica problemas adicionales en la condensacion y
recuperacion del destilado o gas.

El comportamiento que tendra la temperatura a lo largo de la
destilacién serd constante, ya que no existen cambios en la presion
de vapor o en la composicion de los vapores de la mezcla, es decir, el
punto de ebulliciobn permanecera constante mientras ambos liquidos
estén presentes en la fase liquida. En el momento que uno de los
liquidos se elimine por la propia ebullicibon de la mezcla, la

temperatura ascendera bruscamente (Wankat, 1988).

Existe una gran diferencia entre una destilacién por arrastre y una
simple, ya que en la primera no se presenta un equilibrio de fases
liquido-vapor entre los dos componentes a destilar como se da en la
destilacién simple. Por lo tanto, no es posible realizar diagramas de
equilibrio, ya que en el vapor nunca estard presente el componente
"no volatil” mientras este destilando el volatil. Ademas, en la
destilacion por arrastre de vapor el destilado obtenido sera puro en
relacion al componente no volatii (aunque requiera de una

decantacion para ser separado del agua), algo que no sucede en la
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destilacion simple, en la cual el destilado sigue presentando ambos
componentes, aunque mas enriquecido en alguno de ellos. Por otra
parte, si este tipo de mezclas con aceites de alto peso molecular
fueran destiladas sin la adicion del vapor se requeriria de gran
cantidad de energia para calentarlas y se emplearia mayor tiempo,

pudiéndose descomponer si se trata de aceites esenciales.

La destilacion por arrastre de vapor es un método sencillo y de bajo
costo, pero su inconveniente es que requiere largos periodos de
tiempo y tiene rendimientos bajos en comparacion con otros métodos

(Sefidkon et al., 2006; Guan et al., 2007).

La destilacion por arrastre con vapor que se emplea para extraer la
mayoria de los aceites esenciales es una destilacion de mezcla de
dos liquidos inmiscibles y consiste en una vaporizacion a
temperaturas inferiores a las de ebullicion de cada uno de los
componentes volatiles por efecto de una corriente directa de vapor de
agua, el cual ejerce la doble funcién de calentar la mezcla hasta su
punto de ebullicion y adicionar tension de vapor a la de los
componentes volatiles del aceite esencial; los vapores salientes de la
camara extractora se enfrian en un condensador donde regresan a la
fase liquida, los dos productos inmiscibles, agua y aceite finalmente
se separan en un dispositivo decantador o vaso florentino (Bandoni et

al, 2000).
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

e Destilacion. La destilacion se define como “la separacion de
componentes de una mezcla de 2 o mas liquidos por medio de la

diferencia de su presion de vapor” (Guenther, 1948)

e Condensacion. Es importante en el proceso de destilacion y en el
funcionamiento de las maquinas de vapor, donde el vapor de agua
utiizado se vuelve a convertir en agua en un aparato llamado

condensador

e Aceites esenciales. Los aceites esenciales son las fracciones liquidas
volatiles, las cuales les proporcionan el aroma a las plantas, son
importantes para la industria cosmecéutica (perfumes y aromatizantes),

nutracéutica (condimentos y saborizantes) y farmacéutica.
e Densidad: relacion entre masa partido volumen.

e Destilacion por arrastre de vapor: separacion de los componentes de
una solucién por diferencia de volatilidades, en la cual el material dentro

de la mezcla se pone en contacto con vapor, oxigeno o hidrégeno.

e Condensador: aparato que emplea dos fluidos con el propésito de que

uno de ellos cambie de fase, para su posterior uso.
e Humedad: contenido de agua en un material (gramos).

e Rendimiento: es la relacién entre el aceite esencial obtenido y la masa

de materia vegetal alimentada al alambique de destilacion.
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Secado: separacion de pequefas cantidades de agua contenidas en

un soélido por medios mecanicos.

Solubilidad: capacidad que tiene un compuesto de difundirse en otro,

por tener similitud estructural en sus moléculas.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

METODO DE INVESTIGACION.

El método empleado fue experimental y descriptivo:

Experimental: Porque en el ensayo las variables procedencias del material y
tiempo de arrastre a vapor variaron a voluntad del investigador y se realizo
de acuerdo a las normas de seguridad: INDECOPI, ASTM, NTP y manual de

laboratorio para obtencién del aceite esencial.

Descriptivo: Se llegd a observar y describir algunas caracteristicas del
proceso y las caracteristicas organolépticas de los aceites. Asi como

también nos mostrara la calidad de los aceites que se lleguen a extraer.

Finalmente, se conoce algunas propiedades fisico-quimicas de los aceites

obtenidos.

3.1 POBLACION Y MUESTRA

Poblacion.

La poblacién estara conformada a los arboles de Cinnamomum
zeylanicum, (canela moena) existentes en la zona del Km. 10.500
carretera (margen derecho 2.5) y en el km 44 Carretera Federico

Basadre. (tramo Pucallpa — Von Humboltd

Muestra.
La muestra estuvo conformada por un arbol en cada zona, elegidas

aleatoriamente.
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3.2 PROCEDIMIENTO

3.2.1. Recoleccién de la muestra

Se recolectd cierta cantidad de hojas, las cuales fueron lavadas y
almacenadas bajo sombra (esta operacion se efectué 48 horas antes

de la destilacion).

Las hojas fueron picadas en trozos de aproximadamente 0,2 cm por
lado, cuidando que la superficie de contacto sea uniforma y lo mas

pequefio posible para aumentar el contacto con el disolvente.

3.3.2 Destilacion del aceite esencial por arrastre a vapor de agua.

Las hojas lavadas, se pesaron aproximadamente 600 g. y se le
introdujo el material al balén del destilador. Se llené la base del
destilador hasta que el agua cubra la cantidad de muestra que fue

introducida.

Se cerré herméticamente el destilador y se puso en funcionamiento el
mismo, a la vez se calculd el agua en el refrigerante en direccién
contraria a la direccién del vapor de agua (el recipiente del refrigerante

ha sido previamente llenado con agua).

Una vez que comenzo a salir el destilado, se cambié el kitasato u otro

frasco receptor cada vez que sea necesario.

El tiempo de destilacion varié de 60 a 80 minutos aproximadamente. Se

comprobo el fin del destilado, cuando en el kitasato dej6 de aparecer un
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anillo coloreado. Se destapd el destilador y se descargd el material

agotado.

3.4.3 Separacion del aceite.

Los recipientes que contenian el aceite esencial fueron colocados en

un ambiente frio por un tiempo aproximado de 1 hora.

Luego el aceite fue retirado con cuidado del frasco con ayuda de un
gotero o con la ayuda de una pera de bromo de 1 Ilitro
aproximadamente, donde se almacenaron las partes sobrenadantes de
los frascos receptores. Dejamos reposar la pera de bromo con el aceite
y agua, seguidamente se procedid a separar el agua por la parte

inferior. Se recibié el aceite en otro envase y se midi6é su volumen.

La fase de condensacion fue muy importante. Por ello, la temperatura
del agua de enfriamiento se mantuvo en todo momento en un rango de
0 a 2° C. Este rango tuvo como finalidad evitar pérdidas de aceite
esencial por falta de condensacion de la mezcla agua-aceite. La
separacion de la menor porcion de agua, por el poco volumen de aceite
extraido, se llevé a cabo por decantacion, para evitar mayores pérdidas
de aceite y desnaturalizacién de sus componentes. El aceite esencial
fue envasado en frascos ambar de 12 ml de capacidad, para luego
almacenarlo a 4° C. El rendimiento (ml/600g.hojas) de la extraccion fue
determinada dividiendo la masa (en g) del aceite esencial obtenido

entre la densidad del aceite esencial por cada 600g de hojas.
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Todo este proceso fue realizado cuatro veces por las 2 procedencias
formas de extraccion en estudio. Para el cual se aplicé la siguiente

formula:

Rendimiento (NTP 319.079).

e En primera instancia se determind el volumen y peso de aceite
esencial extraido por cada especie y cada repeticion. Las
operaciones matematicas para determinar el rendimiento del aceite
esencial (RAE %) se desarrollaron en la fase de gabinete final.

e Para este proceso se utilizé la norma técnica Peruana N° (NTP
319.079).

e EIl célculo del rendimiento del aceite se realizé en base al peso
hamedo de hojas, en funcion a la siguiente relacion.

Peso del aceite

Rendimiento = 100
enatmiento Peso seco de las hojas x

3.5.4 Solubilidad.

Generalmente los aceites esenciales son solo ligeramente solubles en
agua y miscibles en etanol absoluto. La determinacion del nimero de
volimenes de alcohol diluido, a una graduacién dada, que se requieren
para la completa solubilizacion de un volumen de esencia, es una
ayuda rapida en la evaluacién de su calidad; aceites esenciales ricos

en constituyentes oxigenados.

Son mas solubles en etanol diluido que los aceites en cuya
composicion predominan los hidrocarburos terpénicos.
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Se pone exactamente 1ml de aceite esencial en una probeta de tapon
esmerilado y se afiade etanol de una determinada dilucion en
proporciones pequefias sirviéndose de una bureta. Después de cada

adicion se agita enérgicamente y se observa el resultado.

Una vez lograda la disolucion clara, se anot6 la cantidad de alcohol
afiadida y se continuo afiadiendo hasta completar los 10ml, observando
si se produce algun enturbiamiento posterior. Puesto que la solubilidad
varia con la temperatura, ésta determinacion se realiza a temperatura

constante con ayuda del bafio termostatico.

Se utiliz6 mezcla alcohdlica 70% (v/v), empezando por las de mayor
graduacion, descendiendo de cinco en cinco grados. Si el aceite es
soluble en 10 volumenes de una graduacién dada "G”, se determiné su
solubilidad en la inmediata disolucion alcohdlica superior "G+5". Por el
contrario, si es muy soluble en menos de un volumen de esa mezcla

alcohdlica, se determiné en la siguiente graduacion inferior "G-5".

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS.

3.3.1. Trabajo de laboratorio.

A. Fase de campo.

A.1l. Identificacién de los arboles.

La especie Cinnamomum zeylanicum (canela moena), se

identificO con el especialista en Dendrologia, Ing. M. Sc.
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Mario Junior Zegarra Vasquez, en los 2 lugares de
procedencia de la especie. Donde se logré identificar los

arboles para el estudio.

A.2. Recoleccién de muestra.

La recoleccién de muestras se realiz6 en los 2 lugares del
estudio se utilizé serruchos, para el podado de ramas que
eran inalcanzables con las tijeras telescopicas, una vez
obtenidas, se extrajo las hojas con las tijeras de podar, y se
dispusieron en bolsas de polietileno, se recolectaran 3
bolsas de 200 g. aproximadamente. Las hojas obtenidas

fueron extraidas de las partes bajas y medias del arbol.

A.3. Preparacion de la materia prima.

Una vez obtenidas las hojas de los arboles, se pusieron en
mantadas, para el previo deshojado, para poder eliminar las
ramillas, esta actividad se realiz6 inmediatamente después del
recolectado. Se obtuvo las muestras por cada lugar de

procedencia, cada una compuesta por 600 gr. de hojas.

Ejecucion de ensayos.

B.1. Determinacion del contenido de humedad de las

hojas.
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Para la determinacion del contenido de humedad, se utilizd
la Norma Técnica Peruana N° 251.010.

Las muestras tomadas por cada repeticion fueron de 150 gr.
y 25 gr. las cuales se pesaron en las balanzas analiticas,
para después disponerlas en envases de plastico bien
secas, se pusieron el horno de secado, el tiempo de secado
fue de 24 Hrs aproximadamente, a una temperatura del100
°C.

Finalmente, cuando las hojas estuvieron bien secas y con

peso constante, se tomo el dato final.

Este proceso se inicia, con el proceso de extraccion de

aceite esencial, por cada repeticion y cada especie.

: ph —ps
Contenido de Humedad (%) = p—h x 100

Donde:

ph = peso humedo, expresado en gramos;

ps = peso seco, expresado en gramos.
B.2. Determinacién de aceites esenciales (NTP 203.075).

En este método podemos determinar el contenido de aceites
esenciales en los productos elaborados a partir de frutas y

otros vegetales (NTP 319.075).
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Se colocaron 1000 cm® de muestra en el matraz y se
agrego perlas de vidrio para facilitar la ebullicion.

Se llené con agua destilada de trampa separador de
aceite, se conecto con el matraz y el condensador y se
hizo hervir cuidadosamente el contenido del matraz
durante 1 hora.

Se retird la fuente de calor y se dejé en reposo durante
varios minutos.

Se abrié la llave de la trampa y se elimind de ella
suficiente cantidad de agua para permitir que la capa de
aceite llegue a la parte graduada de la trampa.

Se dej6é en reposo durante 5 minutos, para que el aceite
baje completamente y se midi6 la cantidad de aceite
desde el fondo del menisco inferior hasta el fondo del
menisco inferior hasta el fondo del menisco superior.
Para determinar el contenido de aceite esencial se aplic

la siguiente formula:

_1000V;

En donde:

V1

= Contenido de aceite esencial en el producto, en
cm?/1 000 ccm?.
= Volumen de aceite esencial leido en la porcion

graduada de la trampa, en centimetros cubicos.
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Densidad p

V = Volumen de la muestra empleada en Ila

determinacion, en centimetros cubicos.

Determinacion de las Propiedades Fisicas del Aceite

Esencial.

C.1 Determinacion de la Densidad Relativa (NTP

319.081).

Densidad relativa a 20 °C. Para ello se utilizara un
picnémetro limpio y seco de 1ml de capacidad, se pesara
vacio en una balanza balanza analitica, seguidamente se
llenard con 1 ml de aceite esencial, y se limpiara el exceso
de muestra. Luego se pesara el conjunto y por diferencia de
pesos se determinara la densidad relativa del aceite esencial

empleando la siguiente formula.

( g ) [(Peso del picnémetro + muestra)— (Peso del picnémetro)] (g)

ml Volumen del aceite esencial (ml)

C.2. Determinacion del indice de refraccion (NTP 319.075).

La prueba se realizd utilizando un refractobmetro, con la
ayuda de un capilar se depositd dos gotas de aceite
esencial, sobre el prisma del refractometro y se procedié con

la lectura a 20 °C.
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C.3. Solubilidad en etanol 70% (NTP 319.077)
En un tubo de ensayo de 1.5 ml se adicioné 100 pl de etanol
al 70% y 2 pl del aceite esencial, mezcla se homogeniz6 en

un agitador vortex durante 5 min a 20 rpm.

3.4. TRATAMIENTO DE DATOS.

Para la comparacion de los promedios de los rendimientos del
aceite esencial se aplic6 un andlisis de varianza de dos

factores (ANVA?) (factorial 2 x 2)

Tabla 4. Tratamientos de datos

RENDIMEINTO

ZONA 1 ZONA 2

TIEMPO REPETICIONES TIEMPO REPETICIONES

60 min. 4 60 min. 4

80 min. 4 80 min. 4
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RENDIMIENTO DE LAS HOJAS DE Cinnamomum zeylanicum (CANELA)
EN LA OBTENCION DE ACEITE ESENCIAL POR ARRASTRE DE VAPOR

Y PROCEDENTES DE DOS ZONAS.

En la tabla 5 y figura 1 se aprecian el rendimiento de las hojas de
Cinnamomum zeylanicum (canela) en la obtencion de aceite esencial por
arrastre de vapor con dos tiempos de arrastre por vapor y procedentes de

dos zonas de Ucayali.

Tabla 5: Rendimiento del aceite esencial en las hojas de Cinnamomum

zeylanicum (canela)

Km. 10 CFB Km. 44 CFB
REpElEen 60 min 80 min 60 min 80 min

% % % %

1 11.34 16.97 1.85 2.7

2 10.52 18.82 1.85 2.3

3 11.32 15.65 1.85 2.7

4 10.20 15.69 1.85 2.3
Promedio 10.85 16.78 1.85 2.5

S 0.57 1.49 0.00 0.25

CV % 5.3 8.9 0.2 10.2
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Figura 1. Rendimiento promedio de las hojas de canela en la extraccion de
aceite esencial con dos tiempos de arrastre y de dos lugares de

procedencias

Para verificar si existe diferencias significativas entre los promedios de
rendimiento en la extraccion de aceites esenciales de las hojas
Cinnamomum zeylanicum (canela), procedentes de dos zonas y con dos
tiempos de arrastre, se realizo el andlisis de varianza de dos factores (ANVA
2), donde se aprecia que existe una interaccion altamente significativa entre
los factores zona de procedencia y tiempo de arrastre a vapor (figura 2), lo
que le hace imposible de sacar conclusiones claras y precisas del ANVA2

(tabla 6)
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Entre zonas 1 54184 541.84 833.60 9.33 -
Entre tiempo de 1 4340 4340 66.76 9.33

arrastre
Interaccidon zonas
X tiempo de 1 796 27.96 43.01 9.33 *x
arrastre
Error 12 7.81 0.65
Total 15 621.01

Tabla 6. ANVA2 del rendimiento de las hojas de Cinnamomum zeylanicum

“canela” en la extraccion de aceite esencial

Km 10 Km 44
18
16.78
16
14
T 12
- 10.85
e 10
o
£ °
e 6
7]
o
4
2.5
2 1.85
0
60 min 80 min

Figura 2. Diagrama de interaccion de los factores zona de procedencia y

tiempos de arrastre por vapor del aceite esencial

Con la finalidad de resolver la interaccion de los factores zona de
procedencia y tiempos de arrastre por vapor del aceite esencia, ANVA2 fue
desdoblada en dos pruebas de dos medias de muestra independientes,
agrupados por zona de procedencia, cuyos resultados se aprecia en la tabla

6.
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Tabla 7. Prueba de dos medias de muestras independientes del rendimiento
de las hojas de canela en la extraccion de aceite esencial en funcién al

tiempo de arrastre de vapor

Zona 60 min. 80 min Tobs

a=0.05 a=0.01
Km 10 10.85 16.58 7.43 1.943 3.365 *k
Km 44 1.85 2.5 0.46 1.943 3.365 NS

En la tabla 07 se aprecia que existe diferencias altamente significativas entre
el rendimiento del aceite esencial, entre los dos tiempos de arrastre a vapor,
de la muestra procedente del km 10 de la CFB, resultando con mayor
rendimiento con 80 minutos de arrastre de vapor (16.58%) y en las muestras
procedentes del km 44 de la carretera Federico Basadre, no existe

diferencias de rendimiento entre los dos tiempos de arrastre.

Tabla 8. Prueba de dos medias de muestras independientes del rendimiento
de las hojas de canela en la extraccion de aceite esencial en funcion a la

zona de procedencia del material.

Tiempo km 10 km 44 Tobs
0=0.05 0=0.01

60 min. 10.85 1.85 31.28 1.943 3.365 o

80 min. 16.58 2.5 8.99 1943 3.365 NS

En la tabla 08 se aprecia que existe diferencias altamente significativas entre
el rendimiento del aceite esencial, entre las dos zonas de procedencia del
material experimental, resultando que, en los dos tiempos de arrastre de
vapor, el material del km 10 supera en rendimiento en aceite esencial, al

material del km 44 de la CFB.
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4.2

Si comparamos los resultados de rendimiento del aceite esencial de las

hojas Cinnamomum zeylanicum “canela” provenientes del km 10 en los dos

tiempos de arrastre supera a los valores mencionado por (Paredes y

Quinatoa, 2010) cuyo rendimiento de esencia de una planta e de 1 — 3%,

mientras que el rendimiento del material procedente del km 44 de la CFB

resulto inferior; estas diferencias se puede atribuir a la época de recoleccion,

lugar de procedencia, contenido de humedad y otros cambios genéticos.

CALIDAD DE ACEITE ESENCIAL DE CANELA MOENA

Tabla 9. Criterios de calidad del

Cinnamomum zeylanicum (canela).

Criterios de
Calidad

Modo de
recoleccién

n

Parte de la
Planta

Modo de
extraccion

Km. 10 CFB

Hora: se recolecto 7:00 am.

Arbol joven de 2.20 m. de

alto.

Estacion: invierno en plena
épocas de lluvias.

Hojas  tiernas
frescas.

fitosanitario)

jovenes
(estado

Temperatura: entre 115°C y
120°C.

Tiempo de extraccion: el
tiempo es de 60 y 80 min.
Equipo usado: equipo de
arrastre a vapor o extractor
de aceites.

Método de  extraccion:
Método de destilacion por
arrastre a vapor.
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aceite esencial

en las hojas de

Km. 44 CFB

Hora: se recolecto a las 7:00
am.

Arbol adulto de 4.30 m. De
alto.

Estacion: verano en pleno
épocas de altas temperatura.

Hojas desarrolladas maduras.
(estado fitosanitario)

Temperatura: entre 115°C vy
120°C.

Tiempo de extraccion: el
tiempo es de 60 y 80 min.
Equipo wusado: equipo de
arrastre a vapor o extractor de
aceites.

Método de extraccion: Método
de destilacion por arrastre a
vapor.



4.3.

Agua

la 9. Se tomd en cuenta los criterios principales mencionados por (De Leodn,
2008), que para tener una mejor calidad de aceite esenciales es necesario
saber: Primero el modo de recoleccion en este caso se considerd la hora,
madurez del &rbol, estacién de Cinnamomum zeylanicum. Segundo, parte de
la planta, en este estudio se utilizaron las hojas viendo fitosanitario de estas
y tercero; modo de extraccion con los siguientes parametros como

temperatura, tiempo de destilacién, método de extraccion.

ALGUNAS PROPIEDADES FiSICO — QUIMICO DEL ACEITE ESENCIAL
Tabla 10. Algunas propiedades fisico — quimico del aceite esencial de las

hojas de Cinnamomum zeylanicum.

Km 10 CFB Km. 44 CFB

Solubilidad

Bastante
Bastante

x
1
1
1
1

X
1
1
1
1

Etanol 70%

1

1
X

1

1

1
X

1

En la tabla 10. Se observa que el aceite esencial de las hojas de
Cinnamomum zeylanicum. son poco solubles en alcohol al 70% y en agua
nada solubles. Esta solubilidad en etanol nos indica la presencia de
compuestos oxigenados hidrofilicos, esto quiere decir que este aceite
esencial de Cinnamomum zeylanicum puede ser usado en la industria de

perfumeria concordando con (Arteaga, 1980).
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Tabla 11. Densidad e indice de Refracciéon del aceite esencial de las hojas

de Cinnamomum zeylanicum.

Lugar de Procedencia Km 10 CFB Km 44 CFB
Densidad relativa 0.90 gr/ml 0.82 gr/ml
indice de Refraccion 1.57 min y 1.60 max.

En la tabla 11. Se obtuvo resultados de la densidad relativa de las dos zonas
de procedencia para el Km 10 con una densidad de 0.90 gr/ml y el Km. 44
con una densidad de 0.82 gr/ml, estas densidades son inferiores a la del
agua, concordando con (Dolores, 2014). El indice de refraccion para ambas
zonas esta entre un rango de 1.57 como valor minimo y 1.60 como valor
maximo.

Tabla 12. Calidad del aceite esencial de las hojas de Cinnamomum
zeylanicum.

ACEITE DE POCO AMARILLO
CANELA VISCOSO DORADO

MENTOLADO FINO

En la tabla 12. Se tiene como evidencia el aspecto fisico del aceite que se
llegbé a tener contacto que es poco viscoso, tiene un color amarillo dorado,
olor fuerte mentolado y calidad del aceite fino que se puede aprovechar en

industria de los aromatizantes, perfumeria etc.
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CONCLUSIONES

El promedio de rendimiento del aceite obtenido de la especie (Cinnamomum
zeylanicum) canela, del Km10 CFB con el tiempo de 60 min. es de 10.845% y
en 80 min. es de 16.7845%.

El promedio de rendimiento del aceite obtenido de la especie (Cinnamomum
zeylanicum) canela, del Km 44 CFB con el tiempo de 60 min. es de 1.8511% y
en 80 min. es de 2.5072%.

Las hojas de Cinnamomum zeylanicum (canela) provenientes del km 10 es
superior a las hojas provenientes del km 44 de CFB. Adem&s, mayor
rendimiento se obtiene con 80 minutos de arrastre de vapor

El aceite extraido de la especie (Cinnamomum zeylanicum) canela es soluble
en alcohol al 70%

El aceite extraido de la especie (Cinnamomum zeylanicum) canela es
insoluble en agua.

La densidad del aceite extraido de las especies (Cinnamomum zeylanicum)
canela para el km 10 es de 0.90 g/ml y para el Km. 44. es de 0.82 g/ml.

El contenido de humedad del material (hojas) es variable en funcion al tiempo
de recoleccién y época del afio; asi como también a la variabilidad del tamafio
de las mismas.

La temperatura promedio de la destilacibon en hojas de Cinnamomum
zeylanicum es de 115y 120 °C.

El tiempo de duracion del proceso de destilacion para hojas de Cinnamomum

zeylanicum fue de 60 y 80 min.
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RECOMENDACIONES

Promover la investigacion sobre obtencion de aceites esenciales en otras
especies forestales, y asi poder comparar la calidad y cantidad.

Realizar estudios sobre aceites esenciales segun la estacion del afio, parte de
la planta y diferentes lugares de procedencia.

Realizar estudios sobre aceites esenciales aplicando diferentes métodos de
extraccion y tiempos de extraccion.

Las muestras deben lavadas, seleccionadas y cortadas uniformemente en
partes muy pequefas.

Tratar de conservar en un lugar fresco hasta 48 horas maximas para no
causar pérdidas en la volatilidad del aceite esencial.

Para el proceso de decantacion en el método de arrastre al vapor se debe
esperar como minimo dos horas para que haga una mejor separacion de la
muestra.

Fomentar el cultivo de especies que se puedan extraer aceites esenciales.

Que las autoridades de nuestra casa superior de estudio implementen los
laboratorios y asi poder apoyar a los tesistas para este tipo de investigaciones
gue aportan al desarrollo de la universidad, de la sociedad y asi aprovechar a

las especies no maderables.
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Tabla 12. Determinacion de contenido de humedad para la zona del Km. 10

25.5600 2.0240 26.2216 0.6616 67.312

1 23.7981 2.0231 24.4584 0.6603 67.362 67.0016
24.3676 2.0229 25.0487 0.6811 66.331
25.5511 2.0340 26.2115 0.6604 67.532

2 23.7979 2.0232 24.4490 0.6511 67.818 67.5559
24.3575 2.0228 25.0186 0.6611 67.318
25.5512 2.0241 26.2114 0.6602 67.383

3 23.7880 2.0232 24.4488 0.6608 67.339 67.1861
24.3778 2.0227 25.0486 0.6708 66.836
24.3677 2.0229 25.0285 0.6608 67.334

4 25.5413 2.0350 26.2218 0.6805 66.560 67.2419
23.8077 2.0234 24.4586 0.6509 67.831

67.246

Tabla 13. Determinacion de contenido de humedad para la zona del Km. 44

Ensayo Peso del Peso Muestra Peso del Cris_ol + Peso Seco Fli)ljrz:neenciﬁgl Promedio
Crisol Humedad Muestra Anhidra  Muestra %
24.2315 2.0011 25.9959 1.7644 11.828
1 25.0240 2.0013 26.7854 1.7614 11.987 12.0785
24.7524 2.0073 26.5104 1.7580 12.420
24.2414 2.0010 25.9970 1.7556 12.264
2 25.0138 2.0014 26.7761 1.7623 11.947 12.2071
24.7422 2.0071 26.5002 1.7580 12.411
25.0141 2.0010 26.7672 1.7531 12.389
3 24.2212 2.0009 25.9869 1.7657 11.755 12.0142
24.7220 2.0069 26.4901 1.7681 11.899
24.7419 2.0068 26.5102 1.7683 11.885
4 24.2010 2.0012 25.9667 1.7657 11.768 11.8549
25.0242 2.0013 26.7871 1.7629 11.912
12.039
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Figura 4. Muestras hojas de canela
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Figura 6. Corte trozos pequerios de las hojas de canela
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Figura 7. Lavado de las hojas de canela

Figura 8. Cernido de agua de las hojas de canela.
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Figura 10. Muestra molida para mejor mezcla con la sustancia en método de

destilacion.
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Figura 11. Muestra pesada en partes iguales previo a la introduccion al equipo.

il

Figura 12. Introduccién de la muestra pesada al balén de destilacion.
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Figura 13. Muestra en proceso de destilacion

Figura 14. Muestras‘péré la determinacion de contenido de humedad.
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Figura 16. Equipo de extraccion de aceites esenciales.

52



Figura 17. Solucion de agua con el aceite.

Figura 18. Decantacion de la mescla para la separacion del aceite esencial de

canela.
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Figura 19. Separacion de mezclas.

Figura 20. Muestras extraida aceite esencial km.10.
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Figura 21. Muestras extraida aceite esencial km.44.

Figura 22. Proceso de solubilidad en agua y alcohol de diferentes muestras de

ambas procedencias.
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Figura 23. Muestras poco solubles en alcohol a 70%.
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Figura 24. Mezcla de aceite y alcohol en el agitador de vortex.
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Figura 25. Aceite insoluble al agua.
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Figura 26. Solubilidad en agua y eténbl de ambas procedencias.
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