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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue extraer aceite esencial en un alambique
tipo cachimbo por cohobacion, de plantas aromaticas de cedron, sunfo y hierba Luisa,
usando dos tiempos de extraccion, el primer tiempo fue de 45 minutos y el segundo de
90 minutos. Se utilizo plantas en estado fresco con una humedad inicial promedio de
70.30 %, y plantas deshidratadas con una humedad promedio de 53.98 %, la
deshidratacion se la realizd en un desecador de bandejas durante 2 horas y media, con

un flujo de aire del 50 % y una temperatura de 35 °C.

En cada destilacion se utiliz6 1 kg de materia prima como unidad experimental. Una
vez terminada la destilacion se recolectd en la bureta, en esta misma se separo a los 5
minutos de reposo, se midié el volumen, se envaso en frascos obscuros para evitar que

se pierdan sus principios activos, y se almaceno un lugar fresco y seco.
Segun el andlisis de varianza para la variable rendimiento, se observa que tanto el
factor A (Plantas), factor B (Humedades), factor C (Tiempos), ejercieron un efecto

positivo en el rendimiento.

Al final se observa que en las plantas deshidratadas, con tiempos de destilacion de 90

minutos se obtiene mayor rendimiento y viscosidad de aceite esencial.

El tiempo de extraccion, el estado fresco y deshidratado no influyen en la densidad,

indice de refraccion, residuo no volatil, y pico de absorbancia maximo.

El tiempo de extraccion mas eficiente en la destilacion se obtuvo a los 90 minutos.

El aceite esencial extraido en este experimento fue obtenido en estado crudo, es decir no

es apto para la utilizacion en productos alimenticios.



SUMMARY

The main objective of this investigation was to extract oil essential in a still type
cachimbo for cohobacion, of aromatic plants of cedron, sunfo and grass Luisa, using
two times of extraction, the first time was of 45 minutes and the second of 90 minutes.
You uses plants in fresh state with a humidity initial average of 70.30%, and you plant
dehydrated with a humidity average of 53.98%, the dehydration was carried out it in a
desecador of trays during 2 and a half hours, with a flow of air of 50% and a

temperature of 35 °C.

In each distillation 1 kg of matter was used it prevails as experimental unit. Once
finished the distillation was gathered in the burette, in this same one you separates to the
5 minutes of rest, the volume was measured, you packs in dark flasks to avoid that they

get lost its active principles, and you stores a fresh place and I dry off.
According to the variance analysis for the variable yield, it is observed that so much the
factor TO (you Plant), factor B (Humidities), factor C (Times), they exercised a positive

effect in the yield.

At the end it is observed that in the dehydrated plants, with times of distillation of 90

minutes it is obtained bigger yield and viscosity of oil essential.

The time of extraction, the fresh and dehydrated state doesn't influence in the density,

refraction index, non volatile residual, and pick of maximum absorbancia.

The time of more efficient extraction in the distillation was obtained to the 90 minutes.

The essential oil extracted in this experiment was obtained in raw state, that is to say it

is not capable for the use in nutritious products.



INTRODUCCION

En primer lugar, la poblacion y los gobiernos locales de la sierra note del Ecuador,
poco han hecho en desarrollar tecnologia para la obtencion de aceites esenciales de
plantas aromadticas y medicinales que crecen en la zona, debido al desconocimiento de
procedimientos técnicos para obtener dichos principios activos, como también de la
existencia y usos de los aceites esenciales. Tomando en cuenta que los aceites esenciales

tienen amplia comercializacion en el mercado mundial.

En segundo lugar, lo que ocurre es que a pesar de su abundante biodiversidad se le ha
dado mayor importancia a cultivos como la papa, maiz, fréjol, etc. mas no a cultivos de

plantas aromaticas.

Debido a esto obtener aceites esenciales naturales de plantas aromaticas en forma
sencilla y artesanal, que este al alcance del pequefio campesino es la exigencia actual,
siendo una alternativa para poder extraer estos aceites la utilizacion de un alambique

tipo cachimbo por Cohobacion.

Ademas se planteo la necesidad de investigar si el estado fresco y deshidratado de las
plantas de cedron sunfo y hierba luisa influian en el rendimiento, como en las
caracteristicas fisicoquimicas (densidad, indice de refraccidn, residuo no volatil, pico de

absorbancia maximo, viscosidad) de los aceites esenciales de las mismas.

Los mejores rendimientos de aceites esenciales por planta se obtuvo en el tratamiento
T12 (Hierba Iuisa deshidratada a una destilacion de 90 minutos), T8 (Sunfo
deshidratado a una destilacion de 90 minutos) y T4 (Cedron deshidratado a una

destilacion de 90 minutos).

El objetivo de esta investigacion fue obtener aceites esenciales de Cedron (Alloysia
Triphylla), Sunfo (Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze) y Hierba Luisa,

(Cymbopogon Citratos), en un alambique tipo cachimbo por cohobacion.



MATERIALE Y METODOS

MATERIALES

Localizacion

La recoleccion de Cedron (Alloysia Triphylla), Sunfo (Clinopodium nubigenum (Kunth)
Kuntze) y Hierba luisa, (Cymbopogon Citratos), se realiz6 en la provincia del Carchi,
especificamente en la ciudades de El Angel, y Mira, sectores de el consuelo y

mascarilla. Aqui se utilizo machete, fundas plasticas, sacas, piola y tijera.

Condiciones meteorologicas.

Altitud: 3644 msnm
Temperatura Promedio: 7-10°C
Precipitacion anual: 1000-2000 mm

El proceso de secado y destilacion, se realizd en el laboratorio de las unidades
productivas de la FICAYA - Universidad Técnica del Norte, ubicado en el sector del

Camal, Parroquia El Sagrario, Canton Ibarra, Provincia Imbabura.

Los analisis fisicoquimicos se realizé en el laboratorio de uso multiple de la FICAYA -

Universidad Técnica del Norte.

Condiciones meteoroldgicas:

ALTITUD: 2228 m.s.n.m
TEMP MEDIA: 18°C
H.R.PROMEDIO: 73%

Equipos de laboratorio
- Secador de bandejas

- Alambique tipo Cachimbo por Cohobacion



- Espectrofotémetro

- Refractometro ABBE
- Estufa

-  Mufla

- Computador

- Cdamara digital

- Balanza electrénica

- Balanza gramera

- Termometro

- Cronometro

Materiales y reactivos de laboratorio

- Desecador de cristal

- Probeta de 1 litro

- Bureta

- Micropipeta

- Viscosimetro de Ostwald
- Picnometro de 1 ml

- Vaso de precipitados

- Pipeta de 1 y 5 ml

- Crisoles

- Tubos de ensayo

- Pinzas

- Utileria: mandil, gorra, guantes, cuchillo, fundas plasticas, servilletas,

libreta de apuntes.

Reactivos:
- Silica gel - Acido sulfurico
- Agua destilada - Bicromato de potasio.

- Etanol



METODOS

Factores en estudio

En esta investigacion los factores en Estudio son: Plantas aromadticas: A1 (cedron), A2
(Sunfo), A3 (Hierba Luisa), Humedades: B1l(Plantas en estado fresco), B2 (Plantas
deshidratadas), y Tiempos de extraccion: C1 (45 min),C2 (90 min).

Disefio experimental.

Se utiliz6 el disefio completamente al azar (DCA) con 12 tratamientos y 3 repeticiones.

Y factorial AxBxC

Analisis funcional

Se emplearon las siguientes pruebas de significacion:

Coeficiente de variacion (%)

Prueba de Tukey al 5% para tratamientos y DMS para factores.

VARIABLES EVALUADAS

Dentro de la investigacion se tomaron en cuenta las siguientes variables:

Rendimiento de los aceites esenciales

Para calcular el rendimiento en porcentaje, se transforma el volumen del aceite obtenido
en peso (g). Este valor se lo divide para 1000 g de la materia prima utilizada en cada

destilacion. El porcentaje de rendimiento se calculd con la siguiente formula:

Peso aceite extraido (g)

Rendimiento (%) = x 100

Peso materia prima (g)



Densidad relativa del aceite esencial.

Se utilizé un picnémetro de 1 ml de capacidad. Primeramente se taro el picndmetro, una
vez tarado, se procedio a llenar de aceite esencial hasta el bode superior del tubo capilar,
se tapo el picnometro. Luego se peso en la balanza electronica, por diferencia de pesos
se determind la densidad relativa del aceite esencial de cada unidad experimental con la

siguiente formula:

[(Pp + muestra) — (Pp)] (2)

Densidad p (g/ml) =
Vp (ml)
Pp = Peso del Picnometro

Vp = Volumen del Picnémetro

3.5.3 Indice de refraccion de los aceites esenciales.

Se utilizo el refractometro ABBE, con la ayuda de un capilar se tomé dos gotas de
aceite esencial y se colocod sobre el diafragma del refractometro, luego se procedié a
calibrar el refractometro y asi verificar el indice de refraccion dado. Para cada muestra

se procedio a limpiar el diafragma del refractometro con etanol y agua destilada.

Residuo no volatil de los aceites esenciales.

Primeramente con un dia de anticipacion, se prepard los crisoles. Posteriormente se
marco los crisoles a ser utilizados con un lapiz y se peso cada uno, con la micro pipeta
se tom6 2 ml de aceite esencial y se depositd en el crisol, se pesdé en la balanza
electronica, la muestra se colocé nuevamente en el desecador, se procedié a desecar en
la estufa a 110 grados centigrados durante 24 horas, transcurrido este tiempo se peso y
se determind el residuo no volatil por diferencia de pesos. Se utilizo la siguiente

formula:

Residuo no volatil (g) = [(Pct residuo) — (Pc)](g)

Pc = Peso del crisol



Pico de absorbancia maximo de los aceites esenciales.

Se utilizo un espectrofotometro UV- VIS. Se tom6 1 ml de aceite esencial, se deposito
en una celda de cuarzo y se colocé en el espectrofotdmetro, el mismo que determino la

longitud de onda y el pico de absorbancia de cada muestra de aceite esencial.

Viscosidad de los aceites esenciales.

Se utiliz6 el viscosimetro de ostwald de 5 ml, este se lo mantiene a una temperatura
ambiente de 20 grados centigrados sumergiéndolo en agua destilada dentro de una
bureta de 1 litro de capacidad. Se colocd la muestra de 5 ml en el viscosimetro y con la
ayuda de una jeringuilla se absorbi6 hasta el nivel superior, y con un cronometro se
tomo el tiempo que se demord en descender hasta el nivel inferior. El calculo de la

viscosidad se realizd con la siguiente formula.

Vax Dac x Tac

Da x Ta.

n = Viscosidad en centipoise.

Va = Viscosidad del Agua

Dac = Densidad del Aceite

Tac = Tiempo que tarda en descender el aceite n el Viscosimetro
Da = Densidad del Agua

Ta = Tiempo que tarda en descender el agua en el Viscosimetro



Costos de produccion del mejor tratamiento.

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | V.UNIT. USD| V.TOTAL usD
COSTOS VARIABLES
Insumos y materiales
Materia prima (H.Luisa) Kg 1 1 1
Fundas plasticas Unidad 1 0,5 0,5
Cinta adhesiva Unidad 1 1 1
Envases Unidad 1 0,3 0,3
Etiquetas Unidad 1 0,1 0,1
Total costos variables 2,90
COSTOS FIJOS
Alambique Cachimbo de 10 litros | Unidad 1 900 900
Quemador de gas Unidad 1 20 20
Bureta de 50 ml Unidad 1 30 30
Total costos fijos 950
COSTOS DE PRODUCCION 952,90

El costo de producir aceite esencial de hierba luisa sin incluir los costos fijos es 2,90

USD.
MANEJO DEL EXPERIMENTO

Alambique Tipo Cachimbo por cohobacion




Proceso de obtencion de aceites esenciales de planta deshidratada.

MATERIA PRIMA
(Cedron, Sunfo, Hierba luisa) )Luisa)

PESADO 1
SECADO 2 > AGUA
PESADO | e

DESTILACION 4 <

RECOLECCION DE
ACEITES ESENCIALES

HIDROLATO
SEPARACION | 0

HIDROLATO

ENVASADO

ALMACENAMIENTO

Diagrama de flujo de la extraccion de aceites esenciales de planta deshidratada



Descripcion de las operaciones de extraccion de aceites esenciales de planta
deshidratada.

a)

b)

d)

9)

Recoleccion de materia prima.- La recoleccion del Sunfo se realizé en las
primeras horas de la mafana, en el sector del consuelo de la ciudad de El Angel. En
el caso del Cedron y Hierba luisa en las ciudades de E1 Angel, Mira y en el sector
de Mascarilla respectivamente. En primer lugar a la materia prima se limpio de

impurezas y se elimin6 partes dafiadas.

Pesado.- Con la ayuda de una balanza gramera, se peso 8 kg de cedron, sunfo y
hierba luisa respectivamente de materia vegetal fresca y luego se procedio a secar

para eliminar humedad.

Secado.- En un secador de bandejas se puso la materia prima a desecar por el
tiempo de 2.5 horas, con un flujo de aire del 50%, a una temperatura de 35 °C. Se
guard6 la materia prima deshidratada en fundas plésticas a las cuales se sellaron

bien para evitar que se pierda humedad.

Pesado.- Con la ayuda de una balanza gramera se procedio a pesar 1 kg de materia

prima fresca.

Destilacion.- Ponemos en el caldero 2.5 litros de agua. Colocamos la rejilla
agujerada se incorpord paja de manera uniforme para evitar que se quemen las
hojas, después llenamos ese mismo deposito de 1 kg de materia prima. Ponemos la
columna de acero inoxidable, cerramos con el Capitel o cuelo de Cisne. Llenamos
de agua el deposito del serpentin, El agua debe enfriar al serpentin en forma
constante. Encendemos el fuego al principio al maximo. El aceite esencial se
recogid en la bureta, mientras que el hidrolato nuevamente ingresa al caldero para

que exista una recirculacion o cohobacion.

Recoleccién.- La recoleccion del aceite esencial se lo realizo en una bureta.

Separacion.- La separacion se realizd por decantacion, se midio el volumen

obtenido del mismo.



h) Envasado.- El aceite esencial obtenido se envasé en frascos de vidrio obscuros para

evitar que se deteriore o pierda sus principios activos.

i) Almacenado.- En el almacenamiento se utilizo un lugar fresco y seco

Cabe aclarar que en el proceso de obtencion de aceites esenciales de planta fresca, no se

realizan los pasos b, c.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES

1. Se observo un efecto positivo tanto en el factor B2 (Plantas deshidratadas), como el

factor C2 (90 minutos de destilacion), en el rendimiento y la viscosidad.

2. El tiempo de extraccion, el estado fresco y deshidratado no influyen en la densidad,

indice de refraccion, residuo no volatil, y pico de absorbancia maximo.

3. El 1 aceite esencial del sunfo presenta menos substancias no deseables, por lo que se

concluye que este aceite es de buena calidad

4. La cohobacion permitioé obtener mayor rendimiento de aceite esencial.

5. En cuanto al tiempo de extraccion mas eficiente en la destilacion se obtuvo a los 90

minutos.

6. Se concluye que el aceite esencial obtenido en este experimento esta en estado
crudo, es decir no es apto para la utilizacion en productos alimenticios, pero si en

productos de limpieza, desinfectantes, aromaterapia, perfumes.



RECOMENDACIONES

1. Después de realizar el secado de la materia prima se recomienda almacenar en

fundas plasticas y sellar bien para evitar que se humedezca.

2. Tratar de evitar desperdiciar el agua del bidon que se utilizd como refrigerante en la

destilacion por lo que se sugiere disefar un proceso para su reutilizacion.

3. Guardar las muestras del aceite esencial en un lugar fresco y seco, en envases de

vidrio oscuro para conservar mejor sus principios activos.

4. En futuras investigaciones se recomienda que los aceites esenciales extraidos sean
desterpenados o refinados para evitar compuestos toxicos y se los utilice como

materia prima en la elaboracion de productos de consumo humano.

5. Se recomienda hacer investigaciones mas profundas, de los tiempos empleados en
la destilacion para determinar en que tiempo se obtiene el mejor rendimiento en la

extraccion de aceites esenciales.

6. En el caso del sunfo, se recomienda que se realice un estudio a fin de que los
gobiernos locales, se comprometan muy seriamente a cuidarlo y si fuese posible

propagarlo.

7. Se recomienda desarrollar un proyecto de inversion para aceites esenciales.

8. En general se recomienda, que en la zona Norte del pais se formen asociaciones de
campesinos, con el fin de cultivar plantas aromaticas que servirdn como materia
prima para la extraccion de aceites esenciales y ademas como una fuente de ingresos

econdmicos.
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