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Resumen

Esta investigacion se enfocd en la determinacion del rendimiento de aceite esencial de la Daucus
carota, utilizando la Operacion Unitaria de Extraccion gas (vapor de agua) — solido (zanahoria),
para lo cual, se procedi6 con el secado de 15Kg de materia prima, posteriormente se aliment6 en
el equipo en una relacién 1:2 (materia prima — agua), luego se cierra herméticamente la tapa y se
procede a programar las variables de proceso (temperatura y tiempo), posteriormente se enciende
y se conecta a un sistema de refrigeracién para condensar los vapores producidos, el liquido
condensado (mezcla de aceite esencial con agua), es conducido a un embudo para separar el
aceite esencial del agua por diferencia de densidades, de esta manera identificando las variables
Optimas de proceso como lo son la temperatura de 92°C y un tiempo de 90 minutos, obteniendo
11mL de aceite esencial de zanahoria, con un rendimiento del 0,20 %.

Palabras claves: Rendimiento; aceite esencial; vapor; agua; Daucus carota.

Abstract

This investigation focused on the determination of the essential oil yield of the Daucus carota,
using the Unit Operation of Extraction gas (water vapor) - solid (carrot), for which, 15Kg of raw
material was dried, Subsequently it was fed into the equipment in a 1: 2 ratio (raw material -
water), then the lid was hermetically closed and the process variables (temperature and time)
were programmed, then it was turned on and connected to a refrigeration to condense the
produced vapors, the condensed liquid (mixture of essential oil with water), is led to a funnel to
separate the essential oil from the water by difference in densities, in this way identifying the
optimal process variables such as temperature of 92°C and a time of 90 minutes, obtaining 11mL
of carrot essential oil, with a yield of 0.20%.

Keywords: Performance; essential oil; steam; Water; Daucus carota.

Resumo

Esta investigacdo se concentrou na determinacdo do rendimento de Oleo essencial da Daucus carota,
utilizando a Unidade de Operagao de Gas de Extragao (vapor de agua) - solido (cenoura), para a qual foram
secos 15kg de matéria-prima, Posteriormente, foi introduzido no equipamento na proporcao de 1: 2 (matéria-
prima - agua), em seguida a tampa foi fechada hermeticamente e as variaveis do processo (temperatura e

tempo) foram programadas, depois foi ligado e conectado a uma a refrigeracdo para condensar 0s vapores
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produzidos, o liquido condensado (mistura de 6leo essencial com agua), € levada a um funil para separar o
6leo essencial da &gua pela diferenca de densidades, identificando assim as variaveis ideais do processo,
como temperatura de 92°C e tempo de 90 minutos, obtendo 11mL de éleo essencial de cenoura, com um
rendimento de 0,20%.

Palavras-chave: Performance; 6leo essencial; vapor; &gua; daucus carota..

Introduccién

Las antiguas civilizaciones egipcias, griegas y chinas utilizaban aceites esenciales (Contreras &
Ruiz, 2012) que se extraian de productos agricolas aromaticos (OMS, 2007) para elaborar
ungiientos milagrosos que eran usados para embalsamar a los muertos, ademas de tener fines
espirituales, religiosos, medicinales y cosméticos, estos se caracterizan por su fuerte aroma,
volatilidad (Brito, Texto Basico de Operaciones Unitarias 11, 2001) y son extraidos de ciertas
partes de las plantas (Moreno, Lopez, & Siche, 2010) como los raices, tallos, hojas, flores y
frutos siendo su rendimiento de extraccion muy bajo (Casado, 2018) y su costo de produccion
elevado.

En la actualidad se requiere cambiar la matriz productiva en el Ecuador, mediante el uso de
productos obtenidos naturalmente, para asi potenciar el desarrollo de procesos tecnoldgicos,
economicos y sobre todo sean rentables a nivel industrial (Navarrete & et al, 2009) y que
incentiven el estudio de plantas como una fuente de materia prima generando un valor agregado,
de esta manera, dejar de lado una economia basada en la explotacion de recursos no renovables,
por este motivo, se realizd la investigacion para la obtencion de aceite esencial a partir de la
zanahoria amarilla (familia Apiaceae, es de género daucus y especie carota) (Vasco, 2008), al ser
un producto agricola de alta produccion a nivel de pais, ademas de tener caracteristicas
nutricionales es rica en carotenoides (antioxidante) y vitamina A, ademas tiene nutrientes
(potasio, yodo, calcio, sodio, magnesio, fosforo, hierro, cinc, selenio), vitaminas (A — B — B2 —
B3 - B6 — B9 — C - E), calorias, proteinas, acidos grasos (poli insaturados, mono insaturados y
saturados).

El aceite esencial de zanahoria por sus propiedades curativas naturales (Ventura G. & et al, 2009)
es usado como: antiséptico (cura la sepsis), desinfectante (desinfecta la piel y ambiente),

desintoxicante (purifica la sangre, tejidos, musculos y drganos internos como el higado y
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rifiones), antioxidante (elimina los radicales libres, protege la piel de las arrugas, el
blanqueamiento del cabello, el endurecimiento de las articulaciones, el debilitamiento de los
musculos y la disminucion de la vista), anti inflamatorio (reduce el dolor, el enrojecimiento y la
hinchazén), analgésico (alivia el dolor), anti-cancerigeno (previene y estabiliza el cancer),
carminativo (alivia los gases y flatulencias), depurativo (tiene efectos desintoxicantes y
purificadores), diurético (aumenta la miccion), estimulante (funciona como un potenciador para
varios sistemas corporales) y tonico (tonico para estimular y nutrir el sistema interno), también
ayuda en el tratamiento de la ansiedad y el estrés, promueve las funciones respiratorias y
digestivas mediante la aplicacion de aroma-terapia.

Para la extraccion del aceite esencial de la raiz de la hortaliza Daucus carota, se utiliza la
Operacion Unitaria de extraccion gas (vapor de agua) — sdlido (zanahoria) (Armijo & et al, 2012),
que permite la separacion de uno o varios componentes solubles que se encuentran presentes en
la materia prima, efectuando el correspondiente analisis de las variables de proceso Optimas
(Brito, Texto Basico de Operaciones Unitarias , 2001) para su separacion en estado puro, luego se
realiza la caracterizacion fisico, quimica, microbiolégica, ademas de la determinacion del
rendimiento del aceite esencial (Brito, Texto Basico de Operaciones Unitarias 111, 2001) obtenido

de la zanahoria amarilla.

Metodologia

Para determinar cual es la materia prima de mejor calidad se realizé un muestreo aleatorio simple
(con una frecuencia de una vez por semana por un lapso de tres meses con un total de 12
muestras) en los diferentes mercados de la ciudad de Riobamba (Mercado de Productores
Mayorista, La Condamine, San Alfonso y Davalos), considerando caracteristicas organolépticas
de textura, olor, y sabor, de esta manera estableciendo el producto de mejor calidad, siendo el
mismo del Mercado Mayorista, donde se procedié con la adquisicibn de Daucus carota,
posteriormente para iniciar con el proceso de extraccidén de su aceite esencial (Amadio & et al,
2011), se efectud la limpieza y pes6 15Kg de la materia prima, se lavo, cortd en rodajas y se
procedi6 a alimentar en las tres bandejas (5Kg en cada una), se afiadi6 8L de agua, se selld
herméticamente, y se conectd el sistema de enfriamiento, luego se encendié el equipo y se
optimizo las variables de proceso (Brito, Texto Basico de Operaciones Unitarias 11, 2001) con

una temperatura constante de 92°C y se ajusté paulatinamente el tiempo para variaciones de 60,
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70, 80 y 90 minutos de residencia, determinando que los 90 minutos es el mas adecuado para la
obtencion del mejor producto en los ensayos realizados con 11ml de aceite esencial y un
rendimiento del 0,20%.

Resultados
A continuacion, se detallan los resultados obtenidos en la investigacién de la extraccion de
aceites esenciales a partir de la Daucus carota:

Tabla 1:Tiempo y temperatura de condensado y refrigerante

No. | t(min) | CONDENSADO | REFRIGERACION
T (°C) T (°C)

1 0 90 13

2 5 22 13

3 10 24 15

4 15 25 20

5 20 28 22

6 25 28 24

7 30 29 26

8 35 29 27,5

9 40 29 28
10 45 33 29
11 50 33 31
12 55 33,5 32
13 60 335 33
14 65 35 335
15 70 35,5 34,5
16 75 37 35
17 80 38 35,5
18 85 40 36
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19 90 40 36

Fuente: Laboratorio de investigacion, Espoch, 2018
De los resultados obtenidos en el intercambio de calor para la obtencién de aceite esencial, se

determina que existe la transferencia de energia de 90°C a 13°C, proceso en el cual, la energia es
cedida del vapor al fluido de refrigeracion, determinando una eficiencia en el equipo del 93%, a
las condiciones de 542mmHg y 20°C.

Tabla 2 :Volumen de aceite esencial y condensado

t (min) Volumen (mL)
Condensado Aceite esencial
No.
1 0 0 0
2 10 80 0
3 20 1200 1
4 30 3700 2,5
5 40 4800 4
6 50 6050 7
7 60 7150 8,5
8 70 9375 9,2
9 80 11280 10,5
10 90 13650 11

Fuente: Laboratorio de investigacién, Espoch, 2018

A partir de los 15Kg de la Daucus carota, en un lapso de 90 minutos se obtuvo un volumen de
aceite esencia de 11mL y 13650mL de condensado, si bien es cierto de acuerdo a la primera Ley
de la Termodinamica nada se crea nada se destruye solo se transforma de una forma de energia en
otra, en el caso de esta investigacion si se alimenta 8L de agua y se recupera 13,65L, esto se debe
a que la materia prima tiene un contenido de humedadjError! No se encuentra el origen de la

referencia. del 88% y se mezcla al momento de la extraccion.
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.

Figura 1: Aceite esencial vs tiempo

Volumen de aceite =

f(tiempo)
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Fuente: laboratorio de investigacion, Espoch, 2018

En la figura 1 se determina la relacion entre la obtencion del aceite esencial con el tiempo,

definiendo que se producen 11mL de aceite esencial en un tiempo de residencia de 90 minutos.

Tabla 3: Tiempo de extraccién

N° Muestra | Tiempo extraccién | Peso (Kg) | Volumende | % Rendimiento
(min) aceite (mL)
1 60 15 8,5 0,16
2 70 15 9,2 0,17
3 80 15 10,5 0,19
4 90 15 1 0,20

Fuente: laboratorio de investigacién, Espoch, 2018

El proceso de extraccion se lo realizo para tiempos de residencia de 60, 70, 80 y 90 minutos,
dando como mejor resultado el ultimo con un volumen de 11 mL de aceite esencial de Daucus
carota a una temperatura de 92°C, en un tiempo de 90 minutos con un rendimiento del 0,20%.

Ademas, se determind el costo de produccion por cada mililitro de aceite esencial tiene un valor

de 0,192 USD que con relacién al que se encuentra en el mercado es mucho mas barato.

Conclusiones
Se ha determinado que el aceite esencial de la Daucus carota obtenido en el Laboratorio de

Investigacion de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH, cumple con los mas altos estandares de
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calidad (no se utiliz6 para su extraccion ningun disolvente quimico), por lo que, puede ser

utilizado en la industria alimenticia por sus propiedades naturales.

La obtencién del aceite esencial de la Daucus carota mediante la Operacion Unitaria de

extraccion por arrastre de vapor, determindé que el rendimiento es bajo (0,2%), motivo por el cual,

el costo de produccion es elevado (192 USD/L).

Se identificd las variables de proceso Gptimas para la extraccion del aceite esencial (tiempo de

extraccion es de 90 minutos y una temperatura de 92°C).
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