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RESUMEN

Debido al constante crecimiento a nivel mundial sobre los productos naturales, los
aceites esenciales son una novedad en el mercado ya que se encuentran en una constante
evolucion por lo que su investigacion cientifica se ha hecho més extensa. En el presente
estudio se realizd un ensayo sobre la obtencién de aceite esencial de eucalipto,
principalmente este aceite se extrae de las hojas y brotes, se caracteriza por tener un aroma
refrescante, es por ello que el proyecto estd encaminado a implementar un destilador
prototipo por arrastre de vapor para la obtencidn de aceites esenciales en el laboratorio de
Ingenieria Agroindustrial. Para el desarrollo de la propuesta se implementara un
destilador, el mismo que se construy6 en acero inoxidable AISI — 304, se procedié a
elaborar manuales de Operaciones y Mantenimiento que facilité identificar el
funcionamiento de la maquinay de esta forma realizar practicas. Ademas, sus operaciones
estdn comprometidas a promover y asegurar que los estudiantes y docentes puedan
realizar sus practicas con una maquinaria adecuada desarrollando aptitudes relacionadas
con la Industria de Aceites. El tipo de investigacion que se utilizé es aplicada porque
permitid generar conocimientos en forma tedrica y practica sobre el manejo y
funcionamiento del destilador prototipo por arrastre de vapor, ademas se utilizé un
método experimental que permitio determinar el rendimiento del aceite esencial de
eucalipto que fue de 0,41% y las caracteristicas organolépticas del mismo, este posee un
color ligeramente amarillento y un olor fuerte caracteristico de Eucalipto (Eucalyptus

gobulus).

PALABRAS CLAVES: aceite, esencial, Eucalipto (Eucalyptus globulus), destilador.
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ABSTRACT

Due to the constant worldwide growth of natural products, essential oils are a novelty in
the market since they are in a constant evolution, so scientific research has become more
extensive. In the present study a test was conducted on the production of eucalyptus
essential oil, mainly ,this oil 15 extracted from the leaves and buds, It is characterized by
having a refreshing aroma, reason to implement a prototype steam distiller for obtaining
essential oils in the Agroindustrial Engineering laboratory. For the development of the
proposal a distiller will be implemented. It was built in stainless steel AISI — 304,
Operations and Maintenance manuals were made to allowed us to identify the machine
operation to perform practices. In addition, its operations have to promote and ensure
students and teachers can perform their practices with appropriate machinery, developing
skills related to the oil industry too. Applied research type was used because it allowed
to generate knowledge in a theoretical and practical way about the handling and operation
of the prototype steam distiller, also an experimental method was used to determine the
yield of eucalyptus essential oil which was 0.41% and the organoleptic characteristics of
the same, this has a slightly vellowish color and a strong odor characteristic of Eucalvptus

{Eucalyptus gobulus).

KEY WORDS: Oil, essential, Eucalyptus (Eucalypius globulus), distiller.

Reviewed by: Mgs. Janneth Caisaguano Villa.
ENGLISH PROFESSOR
c.c. 0602305443
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

A nivel mundial la industria de los aceites esenciales se encuentra en constante
evolucidn, puesto que cada vez existen mas investigaciones cientificas que nos encaminan
a ofrecer nuevos productos para los consumidores tanto en la industria alimenticia como
no alimenticia, que confirman que el mercado de aceites esenciales ha ido incrementando

tanto por usos y beneficios que ofrecen los mismos.

La Universidad Nacional de Chimborazo y la escuela de Ingenieria Agroindustria
se encuentran particularmente involucrados en aportar al desarrollo de la ciencia y la
tecnologia que contribuya a la formacion del futuro profesional, por tanto, se ha visto la
necesidad de implementar dentro del laboratorio un equipo necesario para la extraccion

de aceites esenciales.

Mediante la ejecucion de este proyecto se pretende mejorar el nivel académico de
los estudiantes, particularmente los pertenecientes a la carrera de Ingenieria

Agroindustrial.

Debido a la inexistencia de un equipo para obtener aceites esenciales, se pone a
consideracién la implementacion de un destilador prototipo por arrastre de vapor que
ayudara a mejorar los conocimientos teoricos para satisfacer la demanda de aprendizaje

préctico en los laboratorios de nuestra institucion.

El siguiente proyecto ha sido desarrollado mediante seis capitulos cuyo contenido
se distribuye asi: en el primer capitulo podemos encontrar la introduccion, el segundo
capitulo estd compuesto por el marco tedrico, en el tercer capitulo se describe la
metodologia, en el capitulo cuatro y cinco se refiere a los resultados, en el capitulo seis

se describen las conclusiones y recomendaciones.

1.1. Planteamiento del problema

Es importante mencionar que para la asignatura Industria de Extractos y Aceites
Esenciales de la carrera de Ingenieria Agroindustrial, existe una escasez de maquinaria
que permita obtener aceites esenciales, es por esta razon que el proyecto se encaminé a

implementar un destilador por arrastre de vapor en el laboratorio, en donde los estudiantes



logren familiarizarse con el manejo y funcionamiento de la maquinaria, para que asi
puedan desarrollar de la mejor manera sus précticas, mejorando la calidad de aprendizaje

y subiendo el nivel académico.

1.2. Formulacion del problema

¢De qué manera la implementacion de un destilador por arrastre de vapor de
aceites esenciales puede influir en el nivel académico de los estudiantes de la carrera de

Ingenieria Agroindustrial?

1.3. Justificacion

Seguln Pefiuela et.al., (2017), “es factible mencionar que la tendencia del mercado
de sabores y aromas naturales ha tenido un valioso aumento de consumo a partir de los
afios 90, con una creciente demanda de consumidores interesados en adquirir productos
naturales, organicos, rastreados, ecoldgicos y sostenibles en el tiempo. A nivel mundial,
diez aceites esenciales representan el 85% del mercado: naranja, limon, menta, citronela-

b

de-java, cedro, romero, eucalipto, especies con limonaria, lavanda, lavandinas y pinos.’

(pag. 63)

El presente proyecto est4d encaminado a la implementacion de un destilador por
arrastre de vapor posibilitard tener al alcance aceites esenciales, provenientes de
diferentes materias primas y asi obtener un producto con condiciones dptimas para su
utilizacion, que mediante estudios previos permite aprovechar las propiedades y

funcionalidad en varios procesos tanto alimenticios como no alimenticios.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Implementar un destilador prototipo por arrastre de vapor para la obtencion de

aceite esencial de “Eucalipto” (Eucalyptus globulus).

1.4.2. Objetivos Especificos

Ensamblar las diferentes partes de un destilador prototipo por arrastre de vapor.

Elaborar un manual de operaciones y mantenimiento del destilador prototipo por

arrastre de vapor.

Desarrollar una guia practica de laboratorio para la obtencion de aceites

esenciales. caso practico: aceite de “Eucalipto” (Eucalyptus globulus).



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. Aceites

Segun Mosquera (2014), “los aceites son compuestos facilmente oxidables y
liquidos a temperatura ambiente. Sus componentes lipidicos juegan un rol fundamental
en las formulaciones cosméticas ya sea como activos emulsionantes y protectores, 0 como
vehiculo de otros compuestos Lipofilos. Luego de su extraccion (por expresion de las
semillas o por disolventes) sufren una serie de modificaciones tendencias a

desodorizarlos, decolorarlos y reducirles su acidez e impurezas™. (pag. 19)

2.2. Aceite Esenciales

Segln (Agencia Espafiola de Medicamentos y Productos Sanitarios, [AEMPS],
2018) 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)
obtenido a partir de una materia prima vegetal definida botanicamente, por destilacién
con vapor, por destilacion seca, 0 por un proceso mecanico apropiado sin calentamiento.
Los aceites esenciales normalmente se separan de la fase acuosa mediante un proceso

fisico que no afecta significativamente a su composicion.

Los aceites esenciales se produjeron y usaron por primera ocasion en el Oriente
principalmente en Egipto, Persia y la India, la humanidad utilizaba los aceites esenciales
3.500 arfios antes de Cristo. Los primeros en extraer aceites esenciales fueron los egipcios
quienes lo hacian por media de una destilacion el mismo que consistia en calentar plantas
en ollas a base de arcilla y las recubrian con lino, esto permitia que el vapor impregne los
filtros del lino y al escurrirlos permitia extraer el aceite esencial de las plantas, esto lo
hacian con fines medicinales, cosméticos, para embalsamar a los muertos y para fines

espirituales. (Ccofas, 2012)

Segun Ccofas (2012), “Los aceites esenciales son concentrados de materia prima
vegetal, intensamente aromaticos, no grasos, volatiles y ligeros obtenidos directamente

de plantas, flores, hojas, arboles”.



Los aceites esenciales son llamados también aceites etéreos o esencias
principalmente son una mezcla compleja de sustancias aromaéticas, que se obtienen
generalmente por arrastre de vapor debido a que esos no se disuelven en el agua son
insolubles en ella, tienen varias aplicaciones tanto en la industria farmacéutica, de

alimentos entre otros. (Leodn, 2005).

Los métodos de extraccion de aceites varian de acuerdo con la naturaleza de la
esencia, de sus caracteristicas y en que parte de la matriz vegetal se encuentra. Los
métodos clasicos son extraccion por destilacion (en corriente de vapor a presion
reducida), por expresion, por extraccién mediante grasas o solventes y por extraccion con

fluidos supercriticos. (Coronel, & Piedra, 2014)

El rendimiento de las esencias varia de 0,01% a 3% del peso seco de la planta. En
cuanto a la composicion quimica, son generalmente complejas varia dependiendo de la
especie. Se puede encontrar mas de cincuenta compuestos quimicos en una planta, hay
componentes quimicos que no necesariamente se cuantifican en el aceite esencial, pero si

influye cualitativamente en el mismo.

Los aceites esenciales generalmente son mezclas complejas de hasta mas de 100

componentes que pueden tener la siguiente naturaleza quimica:

v' Compuestos alifaticos de baja masa molecular (alcanos, alcoholes, aldehidos,
cetonas, ésteres y acidos).
v" Monoterpenos
v Sesquiterpenos
v Fenilpropanos.
(Piedrasanta, 2007)

2.2.1. Clasificacion de los aceites esenciales

Los aceites esenciales se clasifican dependiendo del criterio: consistencia, origen

y naturaleza quimica de los componentes mayoritarios.

Segun Piedrasanta, (2007) “Por su consistencia, los aceites esenciales se

clasifican en esencias fluidas, balsamos y oleorresinas.



v" Las Esencias Fluidas son liquidos volatiles a temperatura ambiente como por
ejemplo esencias de albahaca, caléndula, citronela, pronto alivio, romero,
tomillo.

v Los Balsamos son de consistencia mas espesa, poco volatiles y son propensos
a polimerizarse como por ejemplo balsamos de Copaiba, balsamo de Perd,
balsamo de Tolu.

v Las Oleorresinas tienen el aroma de las plantas en forma concentrada, son
tipicamente liquidos muy viscosos o sustancias semisolidas como por ejemplo
el caucho, gutapercha, chicle, oleorresinas de paprica, de pimienta negra, de

clavero.”

De acuerdo con Piedrasanta, (2007) “el origen los aceites esenciales se clasifican

como naturales, artificiales y sintéticos.

v" Los naturales se obtienen directamente de la planta y no sufren modificaciones
fisicas ni quimicas posteriores, debido a su rendimiento tan bajo son muy
COSt0s0s.

v Los artificiales se obtienen a través de procesos de enriquecimiento de la
misma esencia con uno o varios de sus componentes, por ejemplo, la mezcla
de esencias de rosa, geranio, jazmin enriquecidas con linalool, o la esencia de
anis enriquecida con anetol.

v' Los aceites esenciales sintéticos como su nombre lo indica son los producidos
por la combinacién de sus componentes los cuales son la mayoria producidos
por proceso de sintesis quimica. Estos son mas economicos y por lo tanto son

mucho mas utilizados como aromatizantes y saborizantes.”

Segun Piedrasanta, (2007), “desde el punto de vista quimico y a pesar de su
composicion compleja, los aceites esenciales se pueden clasificar de acuerdo con sus
componentes mayoritarios. Segun esto los aceites son ricos en mono terpenos se
denominan aceites esenciales monoterpénicos por ejemplo hierbabuena, albahaca, salvia
entre otros. Los ricos en sesquiterpenos son los aceites sesquiterpénicos por ejemplo
copaiba, pino, junipero. Los ricos en finilpropanos son aceites esenciales como el de clavo

de olor, canela, anis™.



2.2.2. Aplicaciones de los aceites esenciales

Las aplicaciones de los aceites esenciales son variadas, ya que estas han sido
utilizadas ampliamente en la industria como por ejemplo en la perfumeria, como
saborizante de alimentos, utilizada también en la industria de los cosméticos y
principalmente en la medicina, ya que estas esencias tienen varias propiedades son
utilizadas como insecticidas, antibacterial, antifingico, analgésico, sedante,

antiinflamatorio, relajantes y tonificantes.
2.2.3. Toxicidad de aceites esenciales

De acuerdo con Ccofias, (2012), “Los efectos sobre el organismo pueden
clasificarse en terapéuticos o téxicos dependiendo de la forma de administracion del
aceite, dosis y susceptibilidad de la persona. Los Aceites esenciales en general, comparten
ciertas propiedades como la antiséptica, antiinflamatoria y cicatrizante, pero cada esencia
se destaca por alguna propiedad Unica y va a depender de la interaccién molecular de sus
componentes. Debido a la permeabilidad de los Aceites esenciales y por su alta
lipofilicidad, penetran a través de la piel y mucosas (boca, nariz, faringe) y en el tracto
gastrointestinal, por lo tanto, se puede administrar por via dérmica, respiratoria u oral. La
toxicidad del aceite esencial esta en relacidn con el ciclo vegetativo de la planta. Existen
aceites que pueden causar convulsiones, efectos narcoticos o estupefacientes, asfixia,

ampollas, entre otros”.
2.3. Eucalipto (Eucalyptus globulus).

Segun Di Marco, (2015), el Eucalyptus globulus es una de las primeras especies
del género en ser descripta y conocida en el mundo. Se reconocen cuatro subespecies que
algunos autores elevan a la categoria de especie: globulus, maidenii, bicostata y
pseudoglobulus, todas ellas originarias de Tasmania y Australia, Se cultiva para la
obtencion de aceites esenciales para la medicina y sobre todo para producir pasta de papel,

aunqgue también se utiliza en construccion naval y de aperos de labranza. (pag. 34).

Segun la (Organizacion de las Naciones Unidas para Agricultura y la
Alimentacion [FAO], 1981)” La principal especie de eucalipto plantada, E. globulus, fue

inicialmente introducida en 1865 y vastamente plantada sobre la meseta central entre las



alturas de 1 800 y 3 300 m. El mejor crecimiento se presenta en localidades entre 2 000 y
2 900 m, donde la precipitacion anual es de 1 000 a 2 000 mm, correspondiendo a la

designacion de Holdridge, zona de «bosque humedo montano bajo” (pag. 77)
2.4. Aceite de eucalipto

El aceite esencial de Eucaliptus globulus es muy cotizado por sus propiedades
medicinales, principalmente para la curacion de las afecciones respiratorias. El aceite
esencial del eucalipto es un liquido de olor caracteristico, su mayor componente activo es

el Cineol Ilamado también Eucaliptol. (Quilca, 2011)

Las especies de eucaliptos son bien conocidas como una fuente rica en aceites
esenciales que, por lo general, se obtienen por medio de vapor o de hidrodestilacién la
composicion quimica y los efectos bioldgicos de los AE, incluyendo sus propiedades
antimicrobianas y potenciales aplicaciones en productos alimenticios (Gonzalez et al.,
2016, p. 205).

2.5. Clasificaciéon Botanica, origen y descripcion general de “Eucalipto”

(Eucalyptus globulus).

Tabla 1.

Clasificacién Botanica

Division: Angiospermae.
Clase: Dycotiledonea.
Sub- clase: Archichamydeae.
Orden: Myrtales.
Familia: Myrtaceae.
Género: Eucaliptus.
Especie: Eucaliptus Globulus.

Nombre cientifico: Eucaliptus Globulus labill.

Adaptado de (Miranda, 2017)
Elaborado por: (Arébalo L, Sdnchez E.)



2.5.1. Origen

El arbol de eucalipto hoy en dia es el més difundido en la regién andina en paises
como Colombia, Ecuador y Peru. Es originario de Australia se encuentra distribuido por
gran parte del mundo debido a su rapido crecimiento, el mismo que es empleado en
plantaciones forestales en la industria papelera, maderera, como aceite esencial o para

obtener productos quimicos. (Directorio Forestal Maderero [DFM], 2015).
2.5.2. Descripcion General

Segun Sanchez, (s.f.), “El Eucalipto es un arbol siempre verde que puede alcanzar
hasta 60 m de altura, con la corteza blanquecina que se desprende en tiras en los
ejemplares adultos, posee una copa piramidal alta.

v Tallos: jévenes tetragonos, blanquecino-pubescentes.

v Hojas: juveniles opuestas, sésiles, de base cordada, de color gris-azulado, de 8-
15 cm de longitud y 4-8 cm de anchura. Las adultas alternas, pecioladas, con la
base cuneada, linear-lanceoladas, de 15-25 cm de longitud, con el apice
acuminado. La textura es algo coridcea y son de color verde oscuro, con la
nerviacion marcada.

v Flores: axilares, solitarias o en grupos de 2-3, de hasta 3 cm de diametro, con
numerosos estambres de color blanco. Florece en septiembre - octubre.

v" Fruto: en cépsula campaniforme de color glauco y cubierta de un polvo

blanquecino, de 1.4-2.4 cm de diametro”.
2.5.3. Usos

Principalmente este arbol es usado medicinalmente para tratar enfermedades que
afectan las vias respiratorias, sobre todo las hojas de la especie de globulus suelen tener
propiedades importantes es antiinflamatorio, antimicrobiano y expectorante. Otros de sus
usos son en la industria maderera y papelera y en la obtencién de productos quimicos.

(Propiedades, beneficios y usos del eucalipto, 2021).



Tabla 2.

Componentes del Eucalipto

(1- 3,5%): cinerol (70-85%), alfa-pineno, d-limoneno, p-cimeno, alfa-
Aceites esenciales  felandreno, canfeno, gamma-terpineol, sesquiterpenos:

aromadendreno, globulol, ledol, viridiflorol.

Flavonoides: Eucaliptina, hiperésido, quercitina, quercitrina, rutina.

Acidos Acido cafeico, ferulico, gentistico

Adaptado de (Directorio Forestal Maderero [DFM], 2015)
Elaborado por: (Arébalo L, Sanchez E.)

2.6. Aceite esencial de Eucaliptus Globulus labill.

El aceite esencial de Eucaliptus Globulus se produce por la destilacién de hojas y
brotes de la planta. EI mismo que se caracteriza por su olor fresco suave amaderado y
balsdmico, nos ofrece beneficios topicos y aromaticos debido a sus principales
componentes quimicos que son el eucaliptol y alfa — terpineol. El aceite de eucalipto
contiene 70 - 85% 1,8-cineol (eucaliptol), el cual se encuentra presente en otros aceites
de plantas. (Directorio Forestal Maderero [DFM] , 2015)

2.6.1. Perfil cromatogréfico

El andlisis del aceite esencial se realiza mediante cromatografia de gases. En el
cromatograma obtenido se identificaran los componentes representativos y caracteristicos
que se muestran en la Tabla 3. Las proporciones de estos componentes, por el método de
normalizacion indicado por el integrador, seran las que se muestran en la Tabla 3. Este
constituye el perfil cromatografico del aceite esencial. (The International Organization
for Standardization [ISO], 2002)



Tabla 3.

Perfil cromatografico

Aceite crudo Aceites rectificados
70% a 75% 80% a 85%
Componentes

Min% Max% Min% Max% Min% Max %

a-Pineno 10 22 1 10 1 10

a-Phellandrene Limonene 0,1 1 0,1 15 0,1 1

1,8-cineol 1 8 2 15 4 15

p-cimene 60 - 70 - 80 -

a-Pineno 1 2 1 6 1 4

trans-pinocarveol 1 6 huellas 5 Huellas 3

Aromadendreno 0,5 10 huellas 2 Huellas 1
Globulol 0,5 15 - huellas - Huellas

Adaptado de (1SO, 2002)
Elaborado por: (Arébalo L, Sdnchez E.)

2.6.2. Quimica del aceite esencial de Eucalipto

Los componentes quimicos principales son: eucaliptol — alfa terpinol.



El eucaliptol es uno de los varios 6xidos prominentes que se encuentran en un
grupo especifico de aceites esenciales. Estos Oxidos proporcionan beneficios entre ellos
produce un vapor calmante y refrescante. Es el principal constituyente del eucalipto, su
olor puede variar entre el de la menta y el de la trementina, es usado principalmente en la
medicina y perfumeria, el mismo que se encuentra en unguentos linimentos, inhaladores
para aliviar la congestion nasal y medicamentos para la boca garganta entre otros.
(Cardenillas, 2020)

El alfa terpinol es una forma natural de monoterpeno de alcohol que ha sido
aislado a partir de una variedad de fuentes tales como el aceite.

2.6.3. Propiedades y usos del aceite de Eucalipto

El aceite de eucalipto posee varias propiedades entre ellas podemos encontrar:

v Antibacteriano y antiséptico: Se encarga de combatir gérmenes y bacterias
ayuda a tratar enfermedades respiratorias como la bronquitis, resfriados, sinusitis

v Descongestionante y expectorante: El aceite esencial de eucalipto permite
expulsar la mucosidad y de esta forma ayuda aliviar enfermedades respiratorias
como la tos.

v Purificante y refrescante: Es usado para purificar ambientes y asi mejora la
respiracion, es usado principalmente por personas que sufren de sinusitis o
congestion nasal.

v" Antinflamatorio: El aceite de eucalipto es utilizado para mejorar dolores
musculares, reumaticos y artriticos es por esta razén que se lo utiliza en cremas
unguentos y linimentos.

v' Estimulante: Este promueve la atencién y concentracion es muy Util para
ambientes laborales se lo puede usar principalmente en difusores.

v" Limpiador dental: La accion antibacteriana del aceite de eucalipto permite
eliminar los gérmenes de la boca y asi reducir enfermedades bucales.

v Repelente de insectos: Es utilizado como insecticida ya que su olor natural aleja
a los insectos.

v" Aromaterapia: Gracias a sus propiedades estimulantes y refrescantes permite
obtener varios beneficios potencia la concentracion y nos ayuda a mantener los

niveles de energia. (Natividad, 2019)



2.7. Destilacién

Proceso que consiste en separar por calentamiento, en alambiques u otros vasos,
sustancias volatiles que se denominan esencias, relativamente inmiscibles con el agua,
enfriando luego su vapor para reducirlas a estado liquido. Como la mayor parte de los
aceites esenciales estdn formada por una mezcla de compuestos volatiles, lo que significa
que, a una temperatura dada, la presion de vapor que ejerce el aceite serd la misma de las
presiones de vapor de sus componentes individuales, por lo que el proceso de destilacion
la vaporizacion del aceite ocurre a una temperatura menor que la del punto de equilibrio
de agua. (Servicio Nacional de Aprendizaje [SENA], 2018)

2.7.1. Componentes del equipo de destilacion

Segln SENA, (2018) indica que los componentes del equipo de destilacion son:

v" Fuentes de energia

Existen dos tipos muy importantes de fuentes de energia en el proceso de
destilacion de los aceites esenciales comerciales. La combustion de la madera que una
vez iniciada se mantiene con el material vegetal desgastado de una destilacion anterior y

el vapor generado en una caldera.
v Destilador

Consiste en un recipiente donde se carga el material vegetal que se destila o
denominado extractor generalmente le encontramos de forma cilindrica, su capacidad

varia de acuerdo con la escala a operar.
v Intercambiador de calor

Se le denomina como condensador la funcién que desempefia dentro del equipo
de destilacion es la remocion de calor para transformar al esto liquido la mezcla de vapor
y aceite esencial que emerge del destilador: existen dos disefios muy conocidos son el

tipo serpentin y el de tipo coraza y tubo o tipo tubular.



v" Decantador

Dentro del area de aceites se le conoce también como separador de aceite 0 vaso
florentino, su funcidn consiste en separar la mezcla de agua y aceite esencial que proviene
del intercambio de calor. (SENA,2018, pag. 50)

2.8. Destilacion por arrastre de vapor

Mediante el proceso de destilacion, es el método mas utilizado “El principio
basico de la destilacion de dos liquidos heterogéneos, como el agua y un aceite esencial,
es que cada uno ejerce su propia presion de vapor como si el otro componente estuviera
ausente. Cuando las presiones de vapor combinadas alcanzan la presion del recinto, la
mezcla hierve. Aceites esenciales con puntos de ebullicién de hasta 300 ° C, evaporaran
a temperaturas cercanas al punto de ebullicidn del agua. El vapor y el aceite esencial son

condensados y separados “(Ceruti, & Neumayer., 2004, pag. 151)

En la destilacion por arrastre con vapor de agua, la muestra vegetal generalmente
fresca y cortada en trozos pequefios, 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. Esta técnica es muy utilizada
especialmente para esencias fluidas especialmente las utilizadas para perfumeria. Se
utiliza a nivel industrial debido a su alto rendimiento, la pureza del aceite obtenido y

porgue no requiere tecnologia sofisticada. (Martinez, 2003)
2.8.1. Descripcion del proceso

Segun SENA, (2018), menciona que la descripcion del proceso se lleva a cabo

mediante el siguiente procedimiento:

El vapor de agua se inyecta desde una caldera externa por medio de tubos
difusores, ubicados en la parte inferior de la masa vegetal que se coloca sobre una parrilla

interior que se encuentra en el tanque extractor.

El vapor de agua provoca que los aceites esenciales se difundan desde las
membranas de la célula hacia fuera. Los vapores de agua y aceite esencial que salen se

enfrian hasta regresar a la fase liquida, y se separan en un decantador.



2.8.2. Ventajas
v' Energéticamente es mas eficiente
v’ Se tiene un mayor control de la velocidad de destilacion
v Existe la posibilidad de variar la presion del vapor,

v' El método satisface mejor las operaciones comerciales a escala, al proveer
resultados mas constantes y reproducibles.

2.8.3. Desventajas

v Pueden ocurrir procesos colaterales como polimerizacion y resinificacion de

los terpenos.
v" Produce hidrolisis de esteres y destruccion térmica de algunos componentes.
2.9. Escalas para proceso de destilacion
2.9.1. Escala de laboratorio.

Segun Gutierrez, (2018), “Es el mas adecuado para la determinacion del contenido
total del aceite esencial de una planta aromatica. Estd compuesto de un balén, donde se
deposita la materia prima molida y una cantidad conocida de agua pura. Se le calienta
constantemente, el aceite esencial con el agua presente se evapora continuamente, pasa
por un condensador y el condensado (mezcla agua-aceites) es depositado vy
posteriormente separado para obtener el aceite esencial e hidrolato (agua floral)”.

Ventajas:

v Simplicidad y flexibilidad para trabajar con aceites de diferente densidad y

naturaleza.
Desventajas

v" Incapacidad de usar los resultados obtenidos para un escalado.
v El material vegetal no forma un lecho fijo ya que esta en contacto permanente con
el agua.

v No responde al tipo de hidrodestilacion industrial empleado cominmente.



v El material al estar molido genera que el aceite se encuentre disponible.
para su vaporizacion y “arrastre”, lo cual no ocurre a mayores escalas.

v' El tiempo de extraccion es muy largo comparado con el tiempo usado
industrialmente, ya que busca agotar todo el aceite contenido en laplanta.

v No sirve para establecer el tiempo 6ptimo de operacion.
2.9.2. Escala intermedia o banco (bench).

Por otro lado, Gutierrez, (2018), menciona que las capacidades estan entre 5 a 50
litros, son construidos en vidrio, acero inoxidable o cobre. Estdn conformados de un
hidrodestilador-generador, es decir el vapor de agua se genera en el mismo recipiente
donde se almacena la materia vegetal, separados por medio de una rejilla o cesta. El vapor
generado calienta la planta aromatica y arrastra el aceite vaporizado. La tapa suele ser del

tipo “cuello de cisne”.

Los condensadores son de doble tubo o de serpentin sumergido en un tanque o
con alimentacidn constante, a contracorriente, de agua fria. El aceite esencial es obtenido
en un florentino, a la salida del condensador. El agua floral puede ser reciclada, si el
florentino es adaptable para que su brazo lateral se conecte con la seccién de generacién

del vapor del hidrodestilador.

Ventajas:

Movilidad y maniobrabilidad.
Posibilidad de ser aislados facilmente.
Capacidad de ser instrumentado, para seguir el proceso internamente.

Implementacion de un control automatico.

NN NN

Confiabilidad y reproducibilidad de los datos experimentales generados, para

ajustarlos a modelados fenomenologicos.

Desventajas:

v El material vegetal debe estar seleccionado, debido a que el rendimiento y la
velocidad de obtencién son sensibles de las caracteristicas fisicas de material

(molido, entero, trozado, etc.)



v' La limpieza debe de ser periddica y exhaustiva, para evitar la contaminacion de
los productos y de la imposibilidad de trabajar con vapor saturado con mayor
presion.

2.9.3. Escala piloto

Gutierrez, (2018), menciona que la capacidad esta comprendida 50 a 500 litros.
Son construidos en acero comercial, inoxidable o cobre. Pueden ser de dos tipos: con
generador externo o acoplado al hidrodestilador. Estan conformados de un
hidrodestilador cilindrico simétrico o de una altura ligeramente mayor al diametro. El
vapor de agua es inyectado por los fondos del equipo o generado en esa seccion.

La materia prima suele estar compactada y almacenada en una cesta para su mejor
carga y descarga. Los condensadores son coraza y de varios tubos internos o de un doble

serpentin sumergido en un tangque de agua.

Los florentinos son diferentes a los de la escala intermedia y del laboratorio. Son

decantadores en acero inoxidable, con un cuerpo conico o cilindrico y un fondo cénico.

El aceite esencial es recogido del florentino y almacenado en otro decantador. Se
realiza esta segunda separacidon dinamica porque el flujo de vapor es alto y el tiempo
necesario para que la emulsion aceite-agua se rompa suele ser mayor a la medida en la

escala intermedia.
Ventajas:

v" Mayor confianza en los datos experimentales generados, con respecto a los
obtenidos a menores escalas, y que se esperan conseguir en una planta industrial.

v Permiten trabajar con materia prima molida, triturada parcialmente, entera o la
combinacion de ellas, en cualquier proporcién

v Permiten operar con vapor saturado de mayor presién, con lo cual, se puede

acelerar el proceso u obtener aceites de calidades diferentes.
Desventajas:

v Necesitan de un generador externo de vapor.

v" No son moviles.



v" Lareproducibilidad de los datos experimentales es menor que los equipo banco y
de laboratorio.

v" No son flexibles.

\

No estan aislados térmicamente.

v" Requieren de una inversion econdmica mayor a los bancos.

Los equipos piloto no suelen usarse con propositos de investigacion cientifica,
sino de produccion semi-industrial o de confirmacién de los resultados a nivel banco
(investigacion tecnoldgica) y como centro de ensayos de una planta industrial. Por ello,

son equipos comerciales y existen diversos proveedores internacionales.

2.9.4. Escala industrial.

Por otro lado Gutierrez, (2018), indica que la capacidad es mayor a 500 litros y
son construidos en acero comercial; aunque si se usan diferentes materias primas, son

construidos en acero inoxidable. Pueden ser de dos tipos: moviles o estaticos.

Moviles: Remolques-alambiques, son los méas usados en EE. UU. y Europa EI uso de
remolques responde a la mecanizacion de la agricultura en estos paises y a la gran
produccion de algunos aceites, asi como la basqueda de minimizar costos operativos y
aumentar la eficiencia de la obtencion, al disponer de una mayor flexibilidad en el retiro

y acoplamiento de los remolques.

Estaticos: Hidrodestiladores verticales estos suelen encontrarse en Asia, Africa y

Latinoamérica.

El uso de equipos verticales responde a otras necesidades: cosecha atomizada en
varias regiones cercanas, mayor mano de obra disponible, menores niveles de produccion,

interés en agotar completamente el aceite contenido en la planta.”



CAPITULO 11l

3. METODOLOGIA
3.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue aplicada porque se generan conocimientos en forma teorica
que permiten conocer el manejo y funcionamiento del destilador por arrastre de vapor,
con el fin de poder elaborar de forma correcta el manual de mantenimiento, operaciones,
manual de proceso constructivos y la guia de laboratorio para realizar las diferentes
précticas.

3.2. Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion es cuasi- experimental
3.3. Unidad de Analisis

v Destilador de Aceites Esenciales caso practico Eucalypto (Eucaliptus
gldbulos)

3.4. Poblacién finita
Eucalypto (Eucaliptus globulos)
3.5. Poblacién estadistica

Se proceso 500 g de hojas y tallos de eucalipto obtenidos del cantén Guano en el afio
2021.

3.6. Métodos de investigacion
3.6.1. Método inductivo

Mediante este método de investigacion permiti6 la identificacion vy
funcionamiento de cada uno de los elementos que forman parte del destilador prototipo

por arrastre de vapor, esto ayudo a determinar el funcionamiento en general del equipo.



3.6.2. Método analitico

Este método posibilité comparar y analizar entre varios modelos de destiladores
por arrastre de vapor existentes en el mercado y de esta forma seleccionar el equipo que
cumpla con las caracteristicas necesarias para satisfacer el procesamiento de obtencién
de aceite esencial el mismo que se construy6 en acero inoxidable AISI-304 con una
capacidad de 10 L/h .

3.6.3. Método deductivo

A través del método deductivo se determind las caracteristicas generales que debe
tener un destilador por arrastre de vapor y los elementos que constituyen el mismo, esta
compuesto por tres sistemas como son un sistema de alimentacion de producto y soporte,
un lente de destilador y accesorios y finalmente un sistema de serpentin y soporte para la

destilacion se utilizo vapor de agua junto con el material que se va a destilar.
3.6.4. Método experimental

Empleando el método experimental se realizd un ensayo que permitié determinar
la cantidad de materia prima, el tiempo, el volumen de aceite extraido y el rendimiento
del mismo, ademas se determin0 las variables cualitativas que debe posee el aceite,
conjuntamente permitié determinar el mecanismo adecuado y las condiciones 6ptimas

para el funcionamiento del equipo.

3.7. Técnicas de Recolecciéon de Datos

Para la obtencion de aceite esencial se utiliz6 una matriz de informacion descrita
en la tabla 9 en la cual se registraron los valores obtenidos de cada una de las variables
cualitativas y cuantitativas que determiné las caracteristicas que debe tener el aceite

esencial de eucalipto.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Diagramas

4.1.1. Diagrama de proceso de construccion de un destilador prototipo por

arrastre de vapor.

Los diagramas descritos a continuacion muestran el disefio y construccion del
equipo para uso de estudiantes y docentes de la Escuela de Ingenieria de la carrera de
Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional de Chimborazo que se encuentran

involucrados en el procesamiento de aceites esenciales.

4.1.2. Caracteristicas principales del destilador prototipo por arrastre de vapor

A continuacion, se muestran algunas de las caracteristicas principales del

destilador prototipo por arrastre de vapor:

v' Las partes del destilador prototipo por arrastre de vapor se encuentran
elaboradas en acero inoxidable AISI 304.

v Su montaje esta realizado por tres partes.

v’ Artesana con una capacidad de 10 I/h

v Maquina conforme a lo establecido por las normas de higiene y seguridad.
4.1.3. Etapa de construccion

La etapa de construccion sigue una secuencia de procesos, para asi optimizar el
uso de los recursos y reducir el tiempo de construccion. La construccién se dividio en tres
etapas para ser ensamblado el destilador prototipo por arrastre de vapor en su totalidad,

lo cual da mayor eficiencia en el tiempo de construccion.

En la ilustracién 1 se observa el destilador prototipo por arrastre de vapor

construido y en la Tabla 4 se muestran las partes que lo componen.

21



llustracion 1. Destilador prototipo por arrastre de vapor

Fuente: (Arébalo L, S&nchez E.)

Tabla 4.

Partes del destilador prototipo por arrastre de vapor

PARTES ILUSTRACION

Sistema de alimentacion de

producto y soporte

Lente del destilador y accesorios

Sistema de serpentin y soporte

Elaborado por: (Arébalo L, Sanchez E.)
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En la Tabla 5 se indica los elementos que componen los tres sistemas que

conforman el destilador prototipo por arrastre de vapor y su respectiva nomenclatura que

sera utilizada en los diagramas de operaciones a continuacion:

Tabla 5.

Nomenclatura del destilador prototipo por arrastre de vapor

SISTEMAS ELEMENTO No OPERACION
1 Toma de medidas y trazado
2 Corte con moladora
Cilindro hogar
de materia 3 Barolar
prima
4 Soldar
5  Verificacion
6 Toma de medidas y trazado
Sistema de 7 Corte con plasma
alimentacion Asiento de )
. 8 Pulido
de productoy  cilindro hogar
soporte 9  Curvatura del asiento
10 Verificacion
11 Toma de medidas y trazado
12 Corte con plasma
Brida de
N 13 Pulido
cilindro
14 Taladrado de agujeros para pernos
15 Verificacion
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16 Toma de medidas y trazado

17 Corte con moladora

Patas soporte 18 Pulido

19 Soldar

20 Verificacion

21 Toma de medidas y trazado

22 Corte con plasma

Brida de cono .
23 Pulido

truncado

24  Taladrado de agujeros para pernos

25 Verificacion

26 Toma de medidas y trazado

27 Corte con la moladora

28 Pulido
Cono truncado

29 Barolar

30 Soldar

31 Verificacion

Inspeccion completa 1

32 Toma de medidas

33 Corte con moladora

Lente del Tuberia de 2
destilador y plg 24 pulido
accesorios

35 Verificacion

36 Toma de medidas y trazado
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37 Corte con moladora
Anillo tapa de )
i 38 Pulido
tuberia de 2 plg
39 Verificacion
40 Toma de medidas
41 Corte con moladora
Tuberiade 1
42 Pulido
plg
43 Verificacién
44 Toma de medidas y trazado
45 Corte con plasma
46 Pulido
Cuerpo
o 47 Prensado
semiesférico
48 Verificacion
49 Toma de medidas y trazado
50 Corte con moladora
Semitapa )
51 Pulido
rectangular
52 Perforado para tuberia de 1 plg
53 Verificacién

Tapa circular

54

Toma de medidas y trazado

55 Corte con plasma

56 Pulido

57 Perforado para tuberia de 3/4 plg
58 Verificacion
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59 Toma de medidas y trazado
60 Corte con moladora
61 Pulido
Cuello de lente 62 Barolar
63 Soldar
64 2 Perforaciones para tuberia de 1 plg
65 Verificacion
66 Toma de medidas
67 Corte con moladora
Tuberia de )
) 68 Pulido
salida de lente
69 Colocar universal
70 Verificacién

Inspeccion completa 2

Sistema de
serpentiny

soporte

71 toma de medidas y trazado
72 Corte con moladora
contiene el
75 Perforacion para tuberia de 3/4 plg
76  Verificacion
77 Toma de medidas y trazado
Asiento de
cilindro del 78 Corte con plasma
serpentin
79 Pulido
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80 Curvatura del asiento
81 Verificacion
82 Toma de medidas y trazado
83 Corte con moladora
Patas de
cilindro 84 Pulido
85 Soldar
86 Verificacion
87 Toma de medidas y trazado
Serpentin de 3 88 Corte con moladora
vueltas 89 Doblado tipo espiral 3 vueltas
90 Verificacion
91 Toma de medidas y trazado
92 Corte con moladora
Tuberia de % 93 Pulido
Plg 94 Doblado
95 Colocacion de universal
96 Verificacion

Inspeccion completa 3

Ensamble de los tres sistemas

Inspeccion producto terminado

Elaborado por: (Arébalo L, Sanchez E.)

27



4.1.4.Diagrama de operaciones de cada etapa que compone el destilador
prototipo por arrastre de vapor

Este diagrama nos indica la secuencia a seguir durante la construcciéon del destilador
prototipo por arrastre de vapor, cada diagrama estd de acuerdo con la siguiente

simbologia:
El circulo () indica operacion, el cuadrado ([] ) indica la inspeccion.

Grafico 1. Diagrama de operaciones de procesos constructivos, que compone el destilador
prototipo por arrastre de vapor

SISTEMA DE SERPENTIN Y LENTE DEL ALAMBIQUE Y SISTEMA DE ALIMENTACION
SOPORTE ACCESORIOS DE PRODUCTO ¥ SOPORTE

Y Glindro gue contiene

[ 7178 | ol cepentn 32.35 Tuberiz de 2 olg { 45 ) Giind ro hogar de
. y \ / L /' materia prima
F7-81 Aziento de diindro dd 3639 Ani o tapa de [ &1 '\ asients de cifndro
/' serpentin . o Tuperizoe - g X /' hogar
[ s | Pams de cindro [ agay | Teoeizdel - —
| | Pat:zde d \ / pig | 115 | Brida de cifindro
I s bl
r \ " N i - Y Cuerpo
| &7-@0 | Serpentn de3 | j pe [ i
\ J A iccfénico | 1820 | patzc coporte
o91-98 Tuberia de % plg 4953 Tanz circular [ 21.25 | Bridadecono
., _. 5 / ! / truncado
corpieta 3 | | | ]
| 3%9 | Cono runcado [
5965 | Cuello delente
{ G670 | Tuberiz de / -.
A / |zalida de lente | 181 | Ensamble SEA

h=peccion
cormpleta 2

70 Enzamble SEB

.-i‘

| 7198 | EnsambleSEC

Elaborado por: (Arébalo L, Snchez E.)
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4.1.5. Montaje del destilador

Los tiempos de montaje se dan de acuerdo con cada sistema del destilador

prototipo por arrastre de vapor.

En las tablas 6, 7 y 8 se indican las operaciones y la simbologia en este caso

descrita como (M) de los tres sistemas que componen el destilador prototipo por arrastre

de vapor. Finalmente, en el grafico 4 podemos observar las tres etapas con sus

operaciones que componen el destilador.

Tabla 6.

Sistema de alimentacién de producto y soporte

SISTEMA DE ALIMENTACION DE PRODUCTO Y

SOPORTE
OPERACION SIMBOLO
Traslado de los elementos al sitio de trabajo M1
Montaje de asiento y cilindro a través de M2
soldadura Tig
Montaje de brida M3
Montaje de patas M4

Elaborado por: (Arébalo L, Sanchez E.)

Tabla 7.

Lente del destilador y accesorios

LENTE DEL DESTILADOR Y ACCESORIOS

OPERACION SIMBOLO

Traslado de los elementos al sitio de trabajo M5
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Montaje de cuerpo semiesférico con tapa rectangular,

circular y cuello del lente a través de suelda Tig Me
Montaje de M2 con tuberia de 2 pulgadas y 1 pulgada M7
a través de suelda Tig
Montaje de M3 con brida y cono truncado M8
Ajuste de pernos M9

Elaborado por: (Arébalo L, Sanchez E.)

Tabla 8.

Sistema de serpentin y soporte

SISTEMA DE SERPENTIN Y SOPORTE

OPERACION SIMBOLO
Traslado de los elementos al sitio de trabajo M10
Montaje de asiento y cilindro a través de soldadura M11
Tig
Montaje de patas M12
Montaje del serpentin en el cilindro M13
Montaje del serpentin hacia accesorios y tuberia de M14

salida del lente

Elaborado por: (Arébalo L, Sanchez E.)
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Grafico 2. Diagrama de operaciones de las tres etapas que componen el destilador prototipo por
arrastre de vapor.
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SEC SEA
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Elaborado por: (Arébalo L, Sanchez E.)

4.2. Ensayos de operacion caso practico eucalipto

4.2.1. Matriz de informacion

Inspeccién
Final

D_

| dilindro a través de
* soldadura Tig

Montaje de brida

Montaje de patas

., Emsamblaje sistema

SEA-SEB-SEC

En la tabla 9 se registraron los valores obtenidos de cada una de las variables

cualitativas y cuantitativas que determino las caracteristicas que debe tener el aceite

esencial de eucalipto la misma informacién que sera utilizada para comparar mediante

otras investigaciones el rendimiento hay las caracteristicas del aceite esencial de

eucalipto.
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Tabla 9.

Matriz de informacion

MATRIZ DE INFORMACION

VARIABLES
CUALITATIVAS

VARIABLES CUANTITATIVAS

PESO VOLUMEN
TIEMPO
N° MUESTRA COLOR OLOR (min) MATERIA EXTRAIDO
min
PRIMA (g) (ml)
Hojas frescas de ]
Ligeramente Fuerte — ]
1  “Eucalipto” (Eucalyptus ) . 80 min 500 ¢ 1,5ml
amarillento  caracteristico
globulus).
Ramas completas con
hojas y tallos frescos de  Ligeramente Fuerte — )
2 ) . 60 min 820 ¢ 2,4 ml
“Eucalipto” (Eucalyptus ~ amarillento  caracteristico
globulus).
Hojas viejas de )
Ligeramente Fuerte — .
3 “Eucalipto” (Eucalyptus ) o 60 min 505¢ 1,7ml
amarillento  caracteristico
globulus).
Ramas completas con
hojas y tallos viejosde  Ligeramente Fuerte — ]
4 . o 70 min 750 ¢ 29ml
“Eucalipto” (Eucalyptus ~ amarillento  caracteristico
globulus).
Elaborado por: (Arébalo L, Sanchez E.)
Ecuacion 1. Rendimiento
% Rendimiento = (ml de aceite esencial) 100.

Adaptado de (Granados, Santafé, & Acevedo, 2015)

Peso en gamos del material vegetal

Elaborado por: (Arébalo L, Sanchez E.)
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Tabla 10.

Rendimiento
RENDIMIENTO
PESO .
VOLUMEN  APLIACION DE
TIEMPO MATERIA
N° MUESTRA ) EXTRAIDO LA RESULTADO
(min) PRIMA ,
(ml) ECUACION
(9)
Hojas frescas de
1 “Eucalipto” (Eucalyptus 80min 500 g 1,5 ml %R = 1550";’ x100.  0.30%
globulus).
Ramas completas con
hojas y tallos frescos de ) 2,4ml
2 60 min 820 ¢ 2,4 mi %R = * 100 0.36%
“Eucalipto” 650 g
(Eucalyptus globulus).
Hojas viejas de
. . 1,7 ml
3 “Eucalipto” (Eucalyptus 60 min 5059 1,7 ml %R = 505 g *100 0.33%
globulus).
Ramas completas con
hojas y tallos viejos de ) 2,9ml
4 70 min 750 g 2,9 ml %R = *100 0.41%
“Eucalipto” 700 g

(Eucalyptus globulus).

Elaborado por: (Arébalo L, Sanchez E.)

4.3. Anadlisis de resultados

En un tiempo aproximado entre 20 a 40 minutos se observo una sustancia
liquida incolora denominado hidrolato, con un olor caracteristico a eucalipto y un
sabor amargo al inicio del descenso del mismo, la intensidad del sabor disminuy6 a

medida que transcurre el tiempo de la destilacion por arrastre de vapor esta
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disminucion indica que el aceite esta por descender , el hidrolato es el agua floral que
resulta del proceso de la destilacion y es aprovechado para varios usos, actia como
antibacteriano, antioxidante, calmante, estimulante, aromatizador, tonico, limpiador
facial entre otros, la gran ventaja del hidrolato es que concentra las propiedades del
eucalipto.

Luego de aproximadamente 60 y 90 min se logré observar ya el aceite esencial
suspendido en la parte superior del recipiente, este posee varias caracteristicas como
su color es ligeramente amarillento, su olor es fuerte caracteristico a eucalipto.

En la tabla 10 se muestra los rendimientos de cuatro pruebas realizadas con
diferentes variables como son tiempo, peso, tipo de hojas frescas y viejas, en la
primera muestra se utilizé 500 g de hojas frescas de eucalipto y fueron colectados 1,5
ml de aceite esencial con un rendimiento del 0,30 % siendo el tiempo total de
destilacion de 80 min, en la muestra dos se utiliz 650 g de ramas completas con hojas
y tallos frescos de eucalipto y fueron colectados 2,4 ml de aceite esencial con un
rendimiento del 0,36 % siendo el tiempo total de destilacion 60 min, en la muestra
tres se utiliz6 505 g de hojas viejas de eucalipto y fueron colectados 1,7 ml de aceite
esencial con un rendimiento de 0,33 % siendo el tiempo total de destilacion de 60 min
finalmente en la muestra cuatro se utilizé 700 g de ramas completas con hojas y tallos
viejos de eucalipto y fueron colectados 2,9 ml de aceite esencial con un rendimiento
del 0,41%.

De las cuatro muestras analizadas se determiné que la muestra con mayor
porcentaje de rendimiento fue el nimero cuatro en la que se utiliz6 750 g de ramas
completas con hojas y tallos viejos de eucalipto y fueron colectados 2,9 ml de aceite
esencial con un rendimiento del 0,41%. Esto se debe a que las hojas y tallos viejos de
eucalipto poseen un gran contenido de aceite esencial debido a los contenidos
quimicos como son a-PINENO, LIMONENO, 1-8- CINEOL, p-CIMENO,
AROMADENDRENO, Trans-PINOCARVEOL, GLOBULOL.

Dichos resultados coinciden con la investigacion de Lima, (2005), en el cual
manifiesta que el rendimiento del aceite esencial de eucalipto por el método de
extraccion por arrastre de vapor en una escala a nivel planta piloto es de 0.56%
utilizando 2268 gramos de materia prima seca, en comparacion a con los resultados
obtenidos de rendimiento en el caso practico de eucalipto es de 0.41% utilizando 750
g de materia prima seca. Por lo cual se puede manifestar que el comportamiento de

los resultados fué similar ya que se realizaron por el mismo método, pero existié una
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variacion puesto que las escalas que se utilizé es de tipo BENCH (capacidad de 10L/h)
y la que utilizaron en esta investigacion es de nivel planta piloto (capacidad de 50-
500 L).

Tabla 11.

Rendimiento Aceite Esencial

Tiempo %Rendimiento Ganancia por
Especie . .
optimo (hrs) producto obtenido (Q)
1.697 0.569 -20.52
E. Globulus
1.884 2.363 80.56
E. Cinerea

Adaptado de (Lima, 2005)
Elaborado por: (Arébalo L, Sanchez E.)

llustracion 2.Caracteristicas de la planta después de la extraccion

NRPCE |

Elaborado por: (Arébalo L, Sanchez E.)

Después de ser extraido el aceite se dio por terminado el proceso, se apaga el
sistema de gas y se procede al enfriamiento del equipo, finalmente destapamos la
brida donde podemos observar como cambian las caracteristicas de la planta después
de la extraccion, como se observa en el grafico 9 las plantas presentan una coloracion
diferente, ademas se pierde la concentracion del olor caracteristico a eucalipto de las

hojas, al retirar la materia prima aprovechada, se observé en el fondo del extractor
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una agua residual que se produjo durante el proceso, la misma denomina ‘“agua

aromatizada”, que también puede ser aprovechada para varios usos.

4.4. RECURSOS NECESARIOS

4.4.1. Recursos humanos

Tabla 12.

Recursos Humanos

Lizeth Xiomara Arébalo Villagbmez
Autores Responsables

Evelyn Mikaela Sanchez Luna

Tutor MsC. Edmundo Cabezas

Elaborado por: (Arébalo L, Sanchez E.)

4.4.2. Recursos fisicos

Tabla 13.

Recursos Fisicos

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION

Plancha de acero inoxidable AISI 304
Sueldas

Interruptores

Elaborado por: (Arébalo L, Sanchez E.)

4.4.3. Recursos econdmicos utilizados
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Tabla 14.

Recursos Econdmicos Utilizados para el destilador prototipo por arrastre de vapor

COSTO COSTO
Ne DESCRIPCION cant UNITARIO  TOTAL
(USD) (USD)
1 Tanque capacidad 10 litros construido en acero 1 158.00 158.00
inoxidable 304 2mm de espesor para generar
vapor.
2 Quemador a gas propano para hervir el agua 1 65.00 65.00
dentro del tanque generador de vapor incluye
valvula industrial y manguera de gas
3 Torre de destilacion para refinado de 1 188.00 188.00
condensado construido en acero inoxidable 304
2mm
4 Serpentin de acero inoxidable 304 de 20 mm de 1 145.00 145.00
diametro por 6 m de largo para condensar el
aceite esencial
5 Tangue de enfriamiento de agua para el 1 95.00 95.00
serpentin construido en acero inoxidable 430
capacidad 10 litros.
6 Mano de Obra - 150.00 150.00

TOTAL 801.00
usD

Elaborado por: (Arébalo L, Sanchez E.)
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Tabla 15.

Recursos econdmicos utilizados

N© DESCRIPCION CANT COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
(USD) (USD)
1  Eucalipto 800 g 0.50 0.50
2 Mandil 2 15.00 30.00
3 Botas 2 20.00 40.00
4 Cofia 2 1.00 2.00
5  Mascarilla 2 1.00 2.00
SUBTOTAL 74.50
MATERIALES DE OFICINA
1  Hojas (paquetes) 800 ¢ 0.50 20.00
2  Tinta de impresion 2 5.00 10.00
3 Perfiles 10 0.60 6.00
4 Lapicesy boligrafos 6 0.30 1.80
5  Anillados 10 2.00 20.00
6  Empastados 4 10.00 40.00
7  Copias 100 0.02 2.00
SUBTOTAL 99.80
RECURSOS ADMINISTRAVIVOS
1  Hojas de papel Bonn 800 g 0.50 0.50
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2 Internet - 25.00 25.00
SUBTOTAL 25.50
INPREVISTOS DEL 10% 20.00
TOTAL 219.80

Elaborado por: (Arébalo L, Sdnchez E.)
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

v En los ensayos realizados se obtuvo el aceite esencial de eucalipto con un color
ligeramente amarillento y un olor fuerte caracteristico a Eucalipto, se pudo
comprobar la eficiencia del equipo con muestras de las diferentes partes que
conforman la planta.

v Con el manual de procesos constructivos elaborado en el que se documenta las
operaciones de los tres sistemas que complementan el equipo de destilacion,
permitird ensamblar el destilador por arrastre de vapor y de esta forma se
optimizaré el tiempo y los recursos utilizados.

v El manual de operaciones y mantenimiento elaborado permitira a los usuarios del
equipo operar adecuadamente con mayor seguridad y eficiencia y prolongar la
vida util, pues en este se encuentra detallado los pasos para su operacion y los
procedimientos para su mantenimiento.

v' Las guias de laboratorio realizadas contienen los procedimientos para la
produccién de aceite esenciales a partir de hojas y tallos de Eucalipto que

relacionaran los conocimientos teéricos con la practica en diferentes asignaturas.

5.2. Recomendaciones

v Previo a la utilizacion del destilador prototipo por arrastre de vapor es importante
revisar los manuales de operacion y mantenimiento o a su vez acudir a la ayuda
de la encargada del laboratorio.

v Es necesario seguir las instrucciones del manual de seguridad que permitiran
prevenir accidentes, debemos estar conscientes de los riesgos que conlleva no usar
las normas de seguridad establecidas dentro del laboratorio.

v Después de realizar cualquier practica es necesario recurrir al manual de limpieza
para evitar contaminaciones que pueden incidir en el producto al momento de usar

nuevamente el equipo.
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ANEXOS

ANEXO No 1.

MANUAL DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE =y
CHIMBORAZO e
FACULTAD DE INGENIERIA

MANUAL DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO VERSION: 1
Fecha: Version: Codigo:
Riobamba, 08 de abril del 2021 001 FIAGR-01

Destilador prototipo por arrastre de vapor para la obtencion de aceites esenciales de “Eucalipto”
(Eucalyptus globulus).

INTRODUCCION
Este manual establece normas y procedimientos para la operacion y ejecucion del mantenimiento preventivo y
correctivo del destilador prototipo por arrastre de vapor, y ha sido desarrollado con el fin de apoyar en la comprension
de los requerimientos técnicos relacionados con la instalacion, uso y mantenimiento es de gran importancia para la

realizacion de las practicas de laboratorio y en actividades de investigacion.

El mantenimiento del equipo tiene una incidencia importante no solo en la adecuada conservacién del mismo, sino

con respecto a las acciones de Formacion Profesional de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Agroindustrial.

OBJETIVOS

v Indicar al operador el uso, mantenimiento y cuidado adecuado del equipo, fomentando el
seguimiento de las recomendaciones del fabricante.
v Describir las disposiciones generales para regular el uso y préstamo de los equipos en el laboratorio.
ALCANCE

El presente manual aplica a todo aquel personal que opera o proporciona mantenimiento preventivo a los equipos del

laboratorio.
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FACTORES CUALITATIVOS DEL MANTENIMIENTO

Toda accién de mantenimiento debe estar procedida del analisis de tres factores que deben guardar una estrecha

relacién de equilibrio, para que la accidn sea benéfica, estos son:

a. Calidad y economia del servicio
b. Tiempo productivo de la maquina o equipo después del mantenimiento
c. Costos de mantenimiento

DESARROLLO

1. Caracteristicas principales
A continuacién, se muestran algunas de las caracteristicas principales del destilador prototipo por arrastre de vapor:

v’ Las partes del destilador prototipo por arrastre de vapor se encuentran elaboradas en acero inoxidable AlSI
304.

v Su montaje esta realizado por tres partes.

v’ Artesana con una capacidad de 10 I/h

v Magquina conforme a lo establecido por las normas de higiene y seguridad.

1.1. Instrucciones de uso

Lea detenidamente estas instrucciones
Compruebe que el lente del destilador y el sistema de serpentin y soporte tenga todos los empaques
Compruebe que el sistema de alimentacion de producto y soporte tenga todos los pernos para el ajuste de esta

Antes de su uso limpie el sistema de alimentacién de producto y soporte para evitar una contaminacion.

AU N NN

Para protegerse de riesgo comprobar que el sistema del gas se encuentre en perfecto estado sin obstrucciones

de la salida de este.
v" Como estudiantes declinamos cualquier responsabilidad por dafios derivados del uso inadecuado, incorrecto

o imprudente del equipo.

2. . INSTRUCCIONES PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL DESTILADOR PROTOTIPO POR
ARRASTRE DE VAPOR

El manual describe las precauciones, especificaciones, operacion, mantenimiento, ajustes, soluciones de problemas;

y €S muy necesario para operadores y mecanicos.
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INSTRUCCIONES ILUSTRACION

En la caldera se introduce agua hasta el nivel
indicado, se coloca la rejilla para insertar el
producto que se va a destilar (frutas, tallos de
plantas, hojas y semillas.

Se tapa con la clpula y se ajustan los pernos
de la brida

Se enciende el quemador y se coloca a una
temperatura  elevada el sistema de
alimentacion de producto y soporte (caldera),
gue contiene agua y la materia prima que se va

a destilar.

El agua caliente se evapora por el calor y

arrastra consigo la esencia.

NOTA: Antes se debe hacer pasar por el
serpentin que esta totalmente cubierto de agua

fria para obtener la esencia

3. Mantenimiento

3.1. Mantenimiento preventivo

Consiste en la serie de trabajos que es necesario realizar en maquinas, equipos o instalaciones, para evitar
interrupciones en el servicio que proporcionan. Para estos trabajos generalmente se toman las instrucciones que dan

los fabricantes al respecto y lo experiencia de los técnicos de mantenimiento en cado especialidad.
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Este mantenimiento se lo realiza mediante trabajos asignados en periodos de tiempo, el mismo que ayudaré a mejorar
el rendimiento del equipo y aumenta la vida util, la limpieza del equipo debe ser constante para evitar el deterioro y

dafios prematuros, el objetivo de este mantenimiento es evitar el paro repentino.
En forma general se debe realizar el siguiente mantenimiento:

Limpieza después de cada proceso de extraccion del aceite
Inspeccion visual del equipo
Reparacion o cambio de piezas dafiadas en especial los empaques.

Cambio de pernos de la brida debido a un desgaste o aislamiento.

AN N NN

Limpieza externa de la maquina con acido nitrico para recuperar el brillo.
3.1.1. Limpieza después de cada proceso de extraccion del aceite
Se lo debe realizar con agua a presion, el objetivo es mejorar la calidad del producto evitando la acumulacién de

suciedad.

3.1.2. Inspeccion visual del equipo
Esta inspeccidn debe ser constante, revisar cualquier dafio en el equipo procedemos a una revision de tal forma que
evitemos algln dafio y revisar que todos los elementos del equipo se encuentren ubicados correctamente para iniciar

el proceso caso contrario se debe proceder a un paro inmediato del equipo para el posterior mantenimiento.

3.1.3. Reparacion o cambio de piezas dafiadas o intercambiables en especial los empaques y pernos
de la brida.
La maquina esta compuesta por elementos que se desgastan, los mismos que deben ser reemplazados después de un

tiempo ya que los mismos pueden causar accidentes y permitiran que el equipo tenga un buen rendimiento.

3.1.4. Limpieza externa de la maquina con acido nitrico para recuperar el brillo.
La limpieza externa del equipo permitird que tenga mayor durabilidad, permite remover manchas de 6xido se lo debe

realizar con una concentracion del acido nitrico del 20%.

3.1.5. Limpieza después de cada proceso de extraccion del aceite

La limpieza después de cada proceso de extraccion permitird que no exista una contaminacion en el proceso ademas

obtendremos la esencia deseada puesto que si no se realiza esta limpieza las esencias pueden tener un olor no deseado.

Luego de un proceso de obtencion del aceite esencial es necesario realizar la limpieza del equipo, para una buena

limpieza se recomienda seguir el siguiente procedimiento.

3.2.Instrucciones de limpieza

v Dejar en reposo absoluto para que el equipo se enfrié
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v Con el equipo totalmente frio retirar los pernos de la brida

\

Retirar toda la mezcla que fue agregada en la caldera

v La limpieza se la realiza con una fibra limpiadora para retirar todos los residuos que se adhiere al

equipo.

v Enjuague final del equipo con agua.

3.3. Plan de mantenimiento mensual del destilador prototipo por arrastre de vapor

Las actividades que se realizan para el mantenimiento mensual se encuentran detalladas en la siguiente tabla

correspondientes a cada actividad que se debe realizar:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MAQUINA DESTILADOR PROTOTIPO POR ARRASTRE DE VAPOR
Actividad Realiz6 | Frecuencia | Periodo Observaciones
Limpieza interna Operario | Diario 20 min | Lavar con detergente alcalino el sistema de
alimentacion de producto y soporte y secar con un
pafio limpio.
Limpieza externa Operario | Semanal 10 min | Limpieza con &cido nitrico al 20%, secar con un pafio
limpio.
Cambio de Operario | Semestral 10 min
empaques
Cambio de pernos Operario | Semestral | 30 min
de la brida
Revisar el sistema Técnico | Diario 20 min | Si existe un taponamiento llevar a mantenimiento el
de gas sistema para evitar accidentes.
Revisar la estructura | Operario | Diario 5 min Limpieza con &cido nitrico al 20%, secar con un pafio
del equipo limpio.

3.4. Mantenimiento correctivo
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Consiste en el cambio de piezas o elementos que conforman el destilador prototipo por arrastre de vapor, ya que
pueden existir dafios como es en los pernos de la brida, los empaques del sistema de alimentacion, o en el sistema de
gas ya que pueden existir taponamientos, esto se da debido a que existe un desgaste de estos elementos en el equipo,

se da debido a un mal mantenimiento preventivo.

4. SEGURIDAD

4.1. Seguridad industrial

La seguridad industrial tiene por objeto la prevencion y limitacion de riesgos en entornos industriales, abarca aspectos
como la seguridad fisica de los trabajadores, bienestar a largo plazo, tener una infraestructura idénea. Tiene como
finalidad garantizar que las actividades realizadas en el lugar de trabajo no perjudiquen a los trabajadores a causa de

accidentes laborales.
4.2. Riesgos generales
Los accidentes de trabajo se deben a varias causas que ponen en peligro la integridad fisica del trabajador.

4.3. Actos inseguros

l. Levantar cargas de forma incorrecta.
1. Situarse en lugares peligrosos.

1. No utilizar la proteccion personal.

V. Poner maquinas en marcha sin autorizacion.

V. No avisar previamente de la intervencion critica que se practica.
VI. No asegurar los dispositivos de corte en las reparaciones.

VII.  Quitar las protecciones.

VIII. Utilizar equipos y materiales inadecuados para trabajos concretos.

IX. Consumir bebidas alcoholicas en el trabajo.
X. No respectar las normas de circulacion.
4.4. Condiciones inseguras:
. Puntos de operaciones desprotegidos.
1. Protecciones inadecuadas. Falta de protecciones.
1. Materiales o herramientas defectuosos.

V. Deficiencias en cuanto a orden y limpieza.

V. Sistema de avisos incorrectos.

VI. Niveles excesivos de polvo, gases y radiaciones.

VII.  Deficiente ventilacion e iluminacion

VIII. Puntos calientes en atmosferas de materiales peligrosos.
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4.5. Equipos de proteccion personal
Es necesario utilizar equipos de proteccidn personal especializados para evitar riesgos y accidentes laborales:
4.5.1. Ropa Protectora

La ropa protectora puede proteger al trabajador del contacto con el polvo, aceite e incluso sustancias causticas o

corrosivas.

Mandiles:

GraficoN° 1

Ropa protectora

Fuente: https://textilsanpedro.com/web/index.php/tejidos/tejido-para-hospitales/telas-para-batas

Las prendas de tela se utilizan cuando se requiere una ligera proteccidn, en especial contra el polvo. La tela utilizada
mas corrientemente es la de algodon estrechamente tejido, y el modelo mas aceptado es el mandil con pufios ajustados

en las mufiecas.
4.5.2. Proteccion de ojos y cara

Debido a la diversidad de condiciones de trabajo, los peligros existentes para los ojos y de acuerdo con el tipo de

proteccion.
4.6. Contra liquidos, humos y vapores y gases
Grafico N° 2

Gafas

Fuente: https://www.soefecepp.com/gafas-de-sequridad/
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Estos anteojos deben proporcionar un cierre hermético para los ojos, evitando el contacto con el liquido, humo, vapor

0 gas.
Los materiales de fabricacion son diversos y se caracterizan porque sus bordes van en contacto con la piel.
4.7.Proteccién de manos y brazos

Las extremidades superiores son la parte del cuerpo que se ven expuestas con mayor frecuencia al riesgo de lesiones.
Las manos y brazos se deben proteger contra riesgos materiales calientes, abrasivos, corrosivos esto se lo debe realizar

con guantes adecuados.
Guantes de asbesto
Gréfico N° 3

Guantes de ashesto

Fuente: https://www.amazon.com.mx/BENZI-Aislamiento-Resistente-Industriales-Incrustaciones/dp/B07KF82317

Los guantes elaborados con este material son principalmente resistentes al calor y al fuego tienen en su interior un
forro de algodon.

5. Medidas preventivas
Verificar que la maquina se encuentre en buen estado:

Utilizar los guantes de asbesto cuando el equipo se encuentre caliente
Evitar abrir el equipo mientras que este permanezca adn caliente
Usar siempre el EPP individual adecuado para proteger la salud del trabajador y evitar accidentes.

Mantener un nivel de higiene alto

<N X XX

Estar siempre atentos a las posibles fuentes de inflamacion.

Arébalo Villagdbmez Lizeth Xiomara
Elaborado por:
Sanchez Luna Evelyn Mikaela

Aprobado por: Mgs. Edmundo Cabezas

Fecha de Revision y Aprobacion: Riobamba, 08 de Junio de 2021

52



https://www.amazon.com.mx/BENZI-Aislamiento-Resistente-Industriales-Incrustaciones/dp/B07KF82317

ANEXO N° 2

GUIA DE LABORATORIO RECONOCIMIENTO Y ENSAMBLAJE DEL

DESTILADOR
UNIVERSIDAD NACIONAL DE K74
CHIMBORAZO —

FACULTAD DE INGENIERIA

GUIA DE PRACTICAS VERSION: 1
PERIODO ACADEMICO: DICIEMBRE 2020 — ABRIL 2021 Pagina 1 de 2
CARRERA: INGENIERIA DOCENTE: SEMESTRE:
AGROINDUSTRIAL PARALELO:
. CODIGO DE LA LABORATORIO A UTILIZAR:
NOMBRE DE LA ASIGNATURA: ASIGNATURA: Procesos Agroindustriales
Préactica No.- Tema: R?Conocimi?nto y Duracion No. Grupos No. Estudiantes
ensamblaje del destilador por (horas) (por Grupo)
arrastre de vapor 20 min

Objetivos de la Practica:

v Conocer las partes del destilador por arrastre de vapor para un manejo adecuado

Objetivos especificos

v Aprender a realizar el montaje y desmontaje del destilador por arrastre de vapor

Equipos, Materiales e Insumos:

v' Destilador por arrastre de vapor
v Indumentaria apropiada
v' Agua

Procedimiento:

v Colocar la caldera en un lugar adecuado asegurandose que se mantenga estable las 3 patas.
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v
v

En la caldera se introduce la mezcla de agua hasta el nivel de la canasta donde se coloca el producto que se
va a destilar puede ser, tallos de plantas, hojas, semillas, etc)

se tapa con la clpula y se ajustan los pernos de la brida

verificar que la hornilla se encuentre ubicada correctamente con fuego encendiendo para elevar la
temperatura de la mezcla de agua y el producto que se va a destilar

El agua caliente se evapora por el calor y arrastra consigo la esencia

Antes se debe hacer pasar por el serpentin que esté totalmente cubierto de agua fria para obtener la esencia
Se deja enfriar de 15 a 20 minutos para proceder abrir el destilador.

NOTA: Es muy importante que la brida del equipo sea bien cerrada, las 8 perillas deben ser cerradas en cruz, para

que la misma presion sea aplicada en todos, garantizando un cierre adecuado y seguro. Antes de realizar cualquier

trabajo o procedimiento verificamos que el equipo se encuentre frio, utilizar indumentaria apropiada para evitar

riesgos y accidentes como también dafios en el destilador.

Conclusiones

Con un buen ensamblaje tanto Sistema de alimentacion de producto y soporte, Lente del destilador y accesorios y el

sistema de serpentin y soporte se procede a ensamblar correctamente el destilador y evitar riesgos durante el proceso

de obtencién de aceite esencial.

Al reconocer e identificar las partes del destilador existira un riesgo menor de accidentes y dafios del equipo por mal

uso del mismo.

ANEexos:

Elaborado por:

Arébalo Villagdmez Lizeth Xiomara

Sanchez Luna Evelyn Mikaela

Aprobado por: Mgs. Edmundo Cabezas

Fecha de Revision y Aprobacion: Riobamba, 08 de Junio de 2021
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ANEXO N° 3

OBTENCION DE ACEITE ESCENCIAL DE LAS HOJAS DEL EUCALIPTO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE R
CHIMBORAZO i -
FACULTAD DE INGENIERIA

GUIA DE PRACTICAS VERSION: 1

PERIODO ACADEMICO: DICIEMBRE 2020 — ABRIL 2021 Pagina 1 de 2
CARRERA: INGENIERIA DOCENTE: SEMESTRE:
AGROINDUSTRIAL ' PARALELO:

_ CODIGO DE LA
NOMBRE DE LAASIGNATURA: | 1 q|GNATURA: LABORATORIO A UTILIZAR:
Procesos agroindustriales
Préactica No.: Tema: Obtencion de aceite Duracién No. Grupos | No. Estudiantes
esencial de las hojas de Eucalipto (horas) (por Grupo)

(Eucalyptus globulus) 4

Objetivos de la Practica:

v/ Obtencion de aceite esencial de las hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus) mediante un proceso de

destilacion por arrastre de vapor.

Introduccion:

La destilacion por arrastre con vapor de agua es el método mas comdn para la obtencién de aceites esenciales. Se trata
de un proceso de separacion por el cual, mediante el uso de vapor de agua, se vaporizan los componentes volatiles de
la materia vegetal. El proceso de obtencién de aceite esencial implica la seleccion de materia prima, un proceso de

limpieza, pesado, un proceso de destilacion por arrastre de vapor por 60 minutos para luego proceder al envasado.

Equipos, Materiales e Insumos:

v 1 Vaso de precipitacion

v 1 Embudo de decantacion

v 5 Papel filtro

v 10 Envases

v Bandeja de plastico

v Tijeras

v Destilador por arrastre de vapor (acero inoxidable 304) Capacidad 10 L
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1 Estufa

1 Balanza

500 g Eucalypto (Eucalyptus globulus)
10L Agua

10 ml Cloro

Procedimiento:

v

Recolectar la materia prima en este caso Eucalypto (Eucalyptus globulus).

Se procede a lavar la materia prima en este caso el Eucalypto (Eucalyptus globulus) se utiliza 10 L de agua
purificada con 10 ml de cloro para evitar una contaminacién por las impurezas de este al momento de obtener
el aceite esencial.

Se procede a pesar 500 g de Eucalypto (Eucalyptus globulus)

A primera destilacion se realiza utilizando apenas las hojas, las cuales se separa de los tallos con la ayuda de
unatijera y colocadas en una bandeja plastica la cantidad ideal es de 500 gramos de materia prima.

Las hojas fueron e colocadas en el cesto y el mismo fue tapado y colocado dentro de la cuba del equipo, la
cual fue abastecida con agua a temperatura ambiente, con el nivel interno aproximadamente 10 cm abajo del
nivelador.

Durante el funcionamiento del equipo, ocurre el calentamiento de la caldera, causando ebullicion del agua. El
vapor pasa por las hojas, rompiendo los depdsitos y cavidades, y liberando la esencia que consecuentemente
se evapora juntandose al vapor. En el vidrio colector lateral va ocurriendo condensacién y, consecuentemente,
la acumulacion de agua, y en seguida la acumulacién del aceite esencial, que posee una densidad menor,
guedando en la parte superior.

Después de 30 minutos en funcionamiento, la fase oleosa comenzd a aparecer, y después de 1 hora de
funcionamiento del equipo se considerd el final de la extraccion.

Se procede a envasar el aceite esencial de Eucalypto (Eucalyptus globulus.

NOTA: Es muy importante que la brida del equipo sea bien cerrada, las 8 perillas deben ser cerradas en cruz, para

que la misma presion sea aplicada en todos, garantizando un cierre adecuado y seguro.

AnNexos:

Elaborado por:

Arébalo Villagdmez Lizeth Xiomara

Sanchez Luna Evelyn Mikaela

Aprobado por: Mgs. Edmundo Cabezas

Fecha de Revision y Aprobacion: Riobamba, 08 de Junio de 2021
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ANEXO N° 4

OBTENCION DE ACEITE ESCENCIAL DE LAS HOJAS Y TALLOS DEL

EUCALIPTO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE K74
CHIMBORAZO o
FACULTAD DE INGENIERIA
GUIA DE PRACTICAS VERSION: 1
PERIODO ACADEMICO: OCTUBRE 2019 — FEBRERO 2020 Pagina 57 de 2
CARRERA: INGENIERIA DOCENTE: SEMESTRE:
AGROINDUSTRIAL
PARALELO:
NOMBRE DE LA ASIGNATURA: CODIGO DE LA LABORATORIO A UTILIZAR:
ASIGNATURA: Procesos agroindustriales

Préactica No.:

Tema: Obtencidn de aceite
esencial de las hojas y tallos de
Eucalipto (Eucalyptus globulus)

Duracion
(horas)

4

No. Grupos | No. Estudiantes
(por Grupo)

Objetivos de la Practica:

v Obtencioén de aceite esencial de las hojas y tallos de eucalipto (Eucalyptus globulus) mediante un proceso de

destilacion por arrastre de vapor.

Introduccion:

La destilacion por arrastre con vapor de agua es el método mas comun para la obtencion de aceites esenciales. Se

trata de un proceso de separacion por el cual, mediante el uso de vapor de agua, se vaporizan los componentes

volatiles de la materia vegetal. EI proceso de obtencion de aceite esencial implica la seleccion de materia prima, un

proceso de limpieza, pesado, un proceso de destilacion por arrastre de vapor por 60 minutos para luego proceder al

envasado.

Equipos, Materiales e Insumos:

v
v
v 5 papel filtro
v

10 envases

1 vaso de precipitacion

1 embudo de decantacion
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1 bandeja de pléstico

1 tijeras

1 destilador por arrastre de vapor (acero inoxidable 304) Capacidad 10 L
1 estufa

1 balanza

500g Hojasy tallos de Eucalypto (Eucalyptus globulus)

10L Agua

10 ml Cloro

Procedimiento:

v

Recolectar la materia prima en este caso Eucalypto (Eucalyptus globulus).

Se procede a lavar la materia prima en este caso las hojas y tallos de Eucalypto (Eucalyptus globulus) se
utiliza 10 L de agua purificada con 10 ml de cloro para evitar una contaminacion por las impurezas de este al
momento de obtener el aceite esencial.

Se procede a pesar 500 g de Eucalypto (Eucalyptus globulus)

Las hojas y los tallos fueron e colocadas en el cesto y el mismo fue tapado y colocado dentro de la caldera del
equipo, la cual fue abastecida con agua a temperatura ambiente, con el nivel interno aproximadamente 10 cm
abajo del nivelador.

Durante el funcionamiento del equipo, ocurre el calentamiento de la caldera, causando ebullicion del agua. El
vapor pasa por las hojas, rompiendo los depoésitos y cavidades, y liberando la esencia que consecuentemente
se evapora juntandose al vapor. En el vidrio colector lateral va ocurriendo condensacién y, consecuentemente,
la acumulacion de agua, y en seguida la acumulacién del aceite esencial, que posee una densidad menor,
guedando en la parte superior.

Después de 30 minutos en funcionamiento, la fase oleosa comenzd a aparecer, y después de 1 hora de
funcionamiento del equipo se considero el final de la extraccion. Inicialmente fue colectada la fase acuosa
gue queda en la parte inferior del vidrio colector y en seguida la fase oleosa fue colectada.

Se procede a envasar el aceite esencial de Eucalypto (Eucalyptus globulus.

ANEXos:

Elaborado por:

Arébalo Villagbmez Lizeth Xiomara

Sanchez Luna Evelyn Mikaela

Aprobado por: Mgs. Edmundo Cabezas

Fecha de Revision y Aprobacion: Riobamba, 08 de Junio de 2021
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ANEXO N°5

Planos de destilador prototipo por arrastre de vapor
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Elaborado por: (Arébalo L, Sanchez E.)

Interpretacion:

A: Plano del cilindro de materia prima. B: Plano del cono brida. C: Plano del lente del
destilador. D: Plano del cilindro para serpentin. E: Plano de las patas del cilindro. F: Plano

del serpentin. G: Plano del destilador prototipo por arrastre de vapor. H: Plano del tamiz.
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ANEXO N° 6

Ensayo para la obtencion de aceite esencial de eucalipto a partir de una destilacion simple
por arrastre de vapor

A B
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Interpretacion:

A: Pesaje de la materia prima. B: Adicion de agua y colocacion de la rejilla en la caldera.
C: Adicion de la materia prima (Hojas y tallos de eucalipto) en la caldera. D: Cerramiento
de la cupula y ajuste de pernos de la brida. E: Adicién de agua en el cilindro que contiene el
serpentin. F: Encendido del quemador. G: Aparicion del hidrolato y obtencién del aceite. H:
Decantacion para la separacion del aceite esencial de eucalipto y el hidrolato. I: Obtencion

del aceite esencial de eucalipto.
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