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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION,

Actualmente existe una demanda nara el consumo de ci
tral, que es la base de los aceites esenciales cue transmi
ten el olor y sabor a limdén; y paralelamente una tendencia
a crear tecnologias propias para el auto-abastecimiento de

estos productos.

En el presente trabajo se tratan aspectos técnicos ,
de manera que se tenga una contribucidn en el bagage de ex
periencias en cuanto a la obtencidn de aceites esenciales-

se refiere.

Los aceites esenciales estiZn siendo reemplazados por
esencias sintéticas, pero hasta un limite en que éstos care
recen cde las propiedades de las esencias naturales, moti -
vando la creacidn de té&cnicas de extraccién mfs rentables-

y de raycr rendimiento.

E1l impulso pronuesto por el gobierno hacia el sector
agricvrltura conlleva tarbién al secter agro~industria para
st desarrollo, de modo cue se oktenga una integracién en
este propdsito. Es asi como se ha alentado en el desarro-

1llo de este estudio para la ohtencidn de diversos aceites,



tomando en cuenta la disponibilidad de Areas de cultivo pa

ra este fir en la zona cdel luallaga Central.

1.2. PROLOGO-OBJETIVOS

Este estudio tiende a clasificar el tiro de nroceso-
empleado en la obtencidn de aceites esenciales v dar una

visién de conjunto del mismo.

[La hierba luisa es una grarminea aque crece en zonas -
cidlidas (planta cultivada) tales como la zona del Huallaga
Central, donde existe un programa de ampliacién de fronte-
ras agricola y de sustitucidén de cultives. Uno de los ob-
jetivos para la consideracidn del provecto de obtencidn de
aceites esenciales, no solo de la hierba luisa, es ples la
utilizacidon de estas zonas, que llevaria a cabo la utiliza
cién de mano de obra disponibles, asi como la utilizaciodn
de otros servicios conexos existentes en la zona v ante 1la

carencia de é€stos, la creacidn de los mismos.

La obtencidn del aceite esencial en las cantidades -
indicadas cubriria no solo el mercado nacional, sino tam -
bién el mercado externo para la exportacidén, obteniéndose-

de este modo divisas para la economia nacional.

El desarrollo de este proceso incentivaria ademds a

la realizacidn de estudios mas profundos de modo que se



llegue a una integracidon en la utilizacidén de los recursos
naturales disponibles, tanto de materia prima como de acon

dicionamiento de terrenos marginales.

E1l costo social en la zona con la implementacién de
este pnroyecto es muy favorahle puesto que ayudaria a su de
sarrollo, constituyéndolo en un polo de desarrollo de la

regidn,

1.3. RESUMEN

En el presente trabajo primeramente se realiza un es
tudio de mercado, en el cual se determina la tendencia de
la demanda futura del aceite esencial, la cual es positiva
y respalda la implementacidn del provecto; detevrrinindose-
vna planta de 16 THM nor afo de capacidad de produccién, u
bicado en la zona cel Huallaga Central, por contar con to-

das las condiciones para su operatividad.

De la investigacidn experimental tenemos que el ren-
dimiento es mayor a menores presiones de vacfo, obteniéndo
g

se 1.5 % de rendiniento, casi el doble que otros procesos,

procesindose sb6lo hojas secacdas.

El uso de este aceite esencial es amplio, centriando-

se en la elaboracidn de bebidas, alimentos, jabones, etc.



Una forma de optimizar el nroceso seria la construc
cién de una grdfica con las variables, nresidn de vacio -

versus calidad y rendimiento.

1.4. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES.

En el presente trabajo se desarrolla un proceso de -
extraccidn de aceite esencial utilizable para varias mate-
rias nrimas, tales como hierba luisa, citronela, menta

etc.

l.as variables cdel nroceso se indican de acuerdo a

las pruebas realizadas, tales como presién, temperatura.

La produccidn serfa mavormente para exportacién,
puesto que la demancda interna representa el 15% de la pro-

duccidn anual proyectada.

Para el caso de la determinacidon del tamafio de plan-
ta queda como reserva la captacién de otros mercados, en -
los cuales tamhién se podria incursionar, el cual se deja-

como margen de seguridad.

Los objetivos seflalados serian rdpidamente consegui-
dos por esta realizacidn, ya que comparativamente con

otros nrocesos este proceso mantiene ventaijas técnicas.



CAPITULO TI

ESTUDIO DE MERCADO

Los diversos aceites esenciales existen en el merca-
do Nacional, son utilizados principalmente por sus propie-
dades aromaticas y de sabor, en la industria de alimentos,

cosméticos y farmaceftica,

FEl producto motivo de estudio, es el aceite esencial
de hierba luisa conocido en el mercado como citral o lemon
grass.

El-Aareaaue abarcael estudiode mercado comprende -

N
los paises integrantes del Gruno Andino(venezuela,Colom bia,
Ecuador yRBolivia) donde el mercado del Periiesun mercado
determinante norser local ya que es su demanda la que seri
cubierta desde elinicio de instalacidn de una
planta de aceitesesenciales.Ademas se incluye a los Es-tados
Unidos de Norteaméricapor ser un mercado amplioy

receptivobajo ciertas condiciones.

2.1. OBJETIVO

E1l objetivo del estudio de mercado, es la cuantifica
cidn de la demanda del aceite esencial de hierba luisa en
el drea especificada, de manera que se pueda determinar el

tamafio de planta a instalarse para la obtencién de dicho -



aceite y de esta manera cvitar las importaciones v dismi-
nuir la fuga de divisas nor concento de este rubro, ade -
mds que se propiciaria el progreso de la zona donde se u-

bique la nlanta,

2.2, MERCADO NACIONAL

l.a demanda de aceites esenciales en nuestro nais
tiene una tendencia creciente en la diversidad
de tipos de aceites esenciales existentes en el mercado .
E1l factor precio (cue generalmente es fluctuante) juega -
un papel importante en la aceptacidén del producto, para -

suprimir otros de importacidn.

El aceite esencial de hierba luisa no es muy amplia
mente utilizado pero tiene un mercado potencial que cu
brir puesto que se usa como tal y también para sustituir-
al aceite esencial de 1imdn, hasta en 25%. El uso mis ge

neralizado es en productos cosméticos y farmacéuticos.

’

D

5

)

Estas empresas en su conjunto representan el
del consumo nacicnal. En nuestro medio el uso del aceite
esencial de hierba luisa o citral es para impartir un aro

ma y sabor a 1imdn.

En nuestro nais no hay produccidn industrial del
aceite esencial de hierba luisa, por lo cue la demanda es

ta cubierta por las importaciones.



2.2,1, PRODUCCION NACIONAL

llasta la actualidad no existe produccidn de
aceite esencial de hierba luisa, pero se estan realizando -

estudios por empresas del sector privado,

La empresa privada Norda, del sector de Indus-
trias de saborizantes y esencias, esta llevando a cabo 5
proyectcs, los cuales estin en etapa de estudio a nivel a -

grondmico v de laboratorio.

Estos son:

1. Aceite esencial de citronela, con la finalidad de obte-=d
ner el citroneal (compuesto nrincipal en perfumeria) S
Cuentan con 12 llras, en Pucallpa y 12 Hras, en Tingo M
ria,

2., Aceite de anis, con la finalidad de obtener el anetol
para lo cual cuentan con 1 Hra. sembrada en Carahuasi-
(Apurimac).

3. Aceite esencial de hierba luisa, con la finalidad de ob
tener el citral, contando para esto con 2 lras.,, en Tin
go Marfia y 2 Hras. en Pucallpa,.

4, Aceite esencial de menta contando para ello con 1 Hra.,
en Chiclayo.

S. Aceite esencial de algarrobo, para lo cual han sembrado

0.5 Hra. en Piura,.

Primero es preciso estudiar la manera de cu

brir la demanda nacional y seguidamente al Grupo Andino



siendo rercados nuy prometedores los de Fstados Unidos, Ca

nadid y Japén,

2.2.2, IMPORTACIONES DEL PRCDUCTO.

F1 aceite esencial de hierba luisa no tiene -
partida arancelaria en particular. Este producto estd in-
cluido en el rubro. Los demds (33010199) de aceites esen-
ciales no muy conocidos v por su poca cuantfa han sido a -

grupados en esa partida.

Er la siguiente tabla se indican las importa
ciones de aceite esencial de hierba 1luisa 6 citral, consi-

derdndose 10 afos cde importaciones.

Estas cantidades han sido deducidas del rubro
los deris, doncde se encrentra el aceite escncial de hierba
lnisa en una canti ad que corresponcde al 10% de dicho ru -
bro rasta el afo de 10°0, Para 1981 se ha corsiderado el
5%, para 1902 el 1%. Por €Gltiric para los afios 1983 al

198€ se ha considerado el 10%.

Estos porcentajes se asignaron como resultacdo
de entrevistas con personas muy conocedoras de mercado y -
que las cantidades asignadas estén muy cercanas a la real.

Cabe recordar la apertura de importaciones de esos afios.



TABLA 2.1,

IMPORTACION DE ACEITE ESENCIAL DE HIERBA LUISA

(en Kg).

"""" ARO  IMPORTACION
1977 749
1978 766
1979 937
1980 1,200
1981 1,745
1982 1,800
1983 1,055
1984 1,324
1985 1,558

1986 1,633
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2.2.3. PRINCIPALES CONSUMIDORES

Framount S.A.

Esencias, Fragancias y Sabores

COPSA

S.G. Iglesias v Cia.

Laboratorios Anakol S.A.

2.2.4. PROYECCION DE LA DEMANDA INTERNA

En este caso la ecuacidn es

Y = 866,12 + 91,24 X

Nonde:
Y = Demanda en Kg.
X = Afio.

TABLA 2,2,

PROYECCION DE LA DEMANDA INTERNA (kg).

ARO DEMANDA
1037 1,779
1988 1,87
1689 1,061
1990 2,052
1991 2,143
1902 2,235
10072 2,726
1994 2,417
1005 2 cng
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MERCADO MUNDIAL

La produccidon mundial es diversa difiriendo de calidad
principalmente por la naturaleza de la materia prima ,
ague siendo la misma especie no tiene los insumros cons-
tituyentes va aue crecen en ambientes climiticos dife-

rentes,

Otra razdn es el tipo de tecnologia utilizada para 1la

obtencidn del aceite.

En los paises fuera de América del Sur, las demanda
del aceite esencial de hierba luisa aumenta ligeramen-

te, no pudiendo cuantificarse este aumento.

£l uso de aceite esencial de hierba luisa a este nivel
es mids amplio, ya aue se le utiliza para aislar el ci-
tral, y como un medio para sintetizar la Vitamina A

ademéds de todos los otros uvsos que le dan (alimentos |,

farmacia, cosméticos).

La produccién existente es diversificada habiendo nro-
duccidn a partir de la especie vegetal, como por sinte

sis de derivados de isopreno.

Existe un marcado interés por la produccién de este

aceite esencial que se manifiesta en la reactividad e
investigacidn en diferentes paises del orbe sobre todo
en aquellos cuyas condiciones climdticas son favora -
bles rara el creciriento de es*a v cotras especies aro-

ma2ticas.
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2.3.1., PRODUCCION MUNDIAL

A nivel mundial los principales productores -

de aceite esencial de hierba luisa son:

a) Egipto, que ademids tiene una diversidad de produccién -
de aceites esenciales debido a su disponibilidad de ma-

teria prira.

b) India, es el mayor nrocductor de Aceite esencial de hier
ba luisa en el mundo. Entre 1975 - 1980 la cantidad
promedio de exportacidn de este aceite esencial fué de

311.51 Tm. por afo. Siendo su preduccidén de 800 Tm/afio.

c) China, ofrece precios competitivos para este producto y

para otros aceites esenciales ahi producidos.

d) Guatemala, donde se suministra un producto de muy buena

calidad, que tiene los precios mids altos.
Su explotacidon es del orden de 175 a 225 Tms. por afio.

e) Alemania, la produccidn es inestable en este caso,

siendo también importador.

Adem&s existen otros paises con capacidad de
produccidn y estudios avanzados para la produccién, entre-
los primeros se encuentran Etionia, Indonesia; v en el se

gundo Cuyana.

En estos casos la nroduccién de los eaceites -

esenciales (lemongrass), no esta cuantificada a nivel mun-
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dial, tampoco es uvniforme, mientras en 1na zona aumenta -
la produccidn, er otra zona disminuve, sujeto en algunos-
casos a la deranca por la calidad y er otro por fluctua -
cidn de precios y substitucidn del rrc uctc per sucedi -

nces.
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do se rencicra, es reslizada por varice plqntas industria
les y ro per vno ¢ ¢os rlantas, ademds estas plantas ip -
dustriales prccesan mids de una especie aromitica en algu-

Nnos casos.,

. TENDEV'CIA HISTCRICA RC LA DE 'A’ DA POR PAISES

A nivel mundial el estudio de mercado se ha-
ce complicado, por la poca informacidn con que se cuenta,
en el mejor de les casos, y porque esta informacién no

proporciona datos adecuados para su evaluacién.

El area considerada, a parte del mercado na-
cional se refiere a los paises integrantes del Grupo Andi
no (GRAN) integrados por Venezuela, Colombia, Ecuador vy

Bolivia.

Posteriormente se podria incursionar en
otros mercados tales como EE.UU, Canadid, Japén que son
los mercados méds atractivos para el aceite esencial de

hierba 1luisa.
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Los principales proveedores del aceite esen
cial de hierba luisa son: Alemania, Francia, India, Japén-

y Gran Bretafia,.
De Japdn (mayormente) y Gran Bretafia se tiene
el aceite esencial sintetizado, obtenido del nineno.
2.3.2.,1, MERCADO DEL GRUPO ANDINO

A nivel del Grupo Andino se tiene
que Venezuela es el pais que mas demanda tiene en cuanto a
aceites esenciales del rubro '"Los demas'" donde se encuen -

tra el citral.

La demanda por las importaciones pa-

ra estos paises es como se indica en la siguiente tabla.

Importaciones de aceite esencial de

hierba luisa.

2.3.3. PROYECCION DE LA DEMANDA EXTERNA.

En este caso, si bien los montos son fluc
tuantes; sus diferencias no son pronunciadas por lo que -
ahora también aplicamos el método de los minimos cuvadra -

dos, obteniéndose la ecuacidn
Y = 16,584,377 - 295.17 X

en donde Y Demanda en Kg,

X afo,
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TABLA 2.3.

IMPORTACION DE ACEITE ESENCIAL DE HIERBA LUISA
EN EL GRUPO ANDINO (En Xg.).

ARO IMPORTACION
1977 15,619
1978 18,925
1979 17,163
1980 16,502
1981 10,235
1982 12,954
1983 17,408
1984 15,042
1985 14,453
1986 14,260

Fuente Anuario del Comercio Internacional,

GRAN 1977-1986.
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La tendencia a disminuir la demanda futura ya
era notoria en las importaciones, y esto ocurre mavormente
en Venezuela que por tener un porcentaje mayor en la deman
da global, hace que prime esta tendencia, que al final es

muy significativa.

De estos paises integrantes del GRAN, ninguno
de ellos produce aceite esencial de hierba luisa, influyen
do sobre la demanda la produccién de aceite esencial de 1i

mdn en el Perq.

2.4. CONCLUSIONES DEL ANALISIS DEL MERCADO INTERNO Y EX -

TERNO.

2.4.1. MERCADO INTERNO.

1. Actualmente en nuestro pais no existe pro-
duccidn del aceite esencial de hierba luisa ,
por lo que las diferentes necesidades de este
producto se satisfacen por medio de la impor-

tacidn.

2., La tendencia en cuanto a la demanda del
producto es de forma creciente, tal como se
ha determinado en la proyeccién del mismo, 1lo
cual harada que las importaciones de este pro -

ducto también aumente en los pr6ximos afios.

3. La proveniencia del producto (pais origen)
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estia en funcidn de su uso directo, pues de a
cuerdo a la calidad se le usa en determinado-
rubro, que puede ser alimentos, farmacé€uticos

o cosmético.

4, En nuestro medio el aceite esencial de hier
ba luisa se le utiliza tal como proviene del -
pais de origen, o combinandolo para sustituir-

hasta en 25% al aceite esencial de 1imén.

5. Debido a la ubicacidn de los paises produc-
tores de este aceite, hace aque el aceite esen-
cial producido en el Perli, sea muy competitivo
como para suprimir las importaciones tanto a

nivel nacional, como a nivel del GRAN,

GRUPO ANDINO (GRAN).

1. Entre los paises del Grupo Andino tampoco-
Existe produccién de aceite esencial de
hierba luisa, por lo que sus demandas son-

cubiertas por las importaciones.

2. En este caso la tendencia de la demanda
disminuye muy ligeramente pero es factible
pensar que la produccién de este aceite en
uno de los paises miembros haria que esta-

disminucidn de la demanda desapareciera.
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E1l mayor uso del aceite esencial de hier
ba luisa seria similar al de Per@i, debi-
do a las caracteristicas similares de

sus industrias y costumbres aunque en di

ferentes grados.

No todos los paises del GRAN podrian pro
ducir este aceite esencial ya que la ma-
teria prima crece bajo determinadas con-
diciones climiticas que en caso extremo-

no lo posee Bolivia,
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CAPITULO III

TAMARO Y LOCALIZACION DE LA PLANTA

La optimizacidén del tamafio adecuado, asi como su lo-

calizacidn constituyen los factores mds importantes para

el desenvolvimiento mas rentable del proyecto.

3.1. DETERMINACION DEL TAMARO

Se denomina tamafio o capacidad de una planta indus -
trial a la magnitud de los recursos v/o productos ligados-
a su operacidén, durante un periodo de tiempo de funciona -

miento.

3.1.1, CRITERIOS A CONSIDERAR LN LA DETERMINACION
DEL TAMARO.

Tratandose de un proyecto agroindustrial se -
tomard en cuenta el aspecto de disponibilidad de materia -

prima.

Los criterios a considerar serian

a) Relacidn, Tamafio - Mercado
b) Relacidn, Tamafio Disponibilidad de materia nrima.

c) Relacidn, Tamafio - Tecnologia.

a) Relacidn Tamafio - Mercado
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El drea geoerafica comprende a los paises del Crupo Andino

(donde todos ellos importan el aceite esencial).

De la proyeccidon de la demanda del aceite esencial de hier

ba luisa (estudio de mercado).

TABLA 3.1.

PROYECCION DE LA DEMANDA DE ACEITE ESENCIAL DE
HIERBA LUISA (en Kg.)

ARO PERU GRUPO ANDINO
1987 1779 13,633
1988 1870 13,338
1989 1961 13,042
1990 2052 12,747
1991 2143 12,452
1992 2235 12,157
1993 2326 11,862
1994 2417 11,566
1995 2508 11,271
1996 2600 10,976

De estas demandas futuras se tomard como el 95 % de la de
manda nacional a ser cubierta por este provecto, ya que -
se contaria con factores favorables nara competir, tal co

mo el precio del aceite esencial (menos costos de trans -
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porte), se tendrfa un suministro regular del producto, pre
cios estables, se tendria comunicacidn continua en cuanto-
a la oferta y la demanda, politica de apoyo del gobierno ,

etc.

Para el caso de la demanda del Grupo Andino se tomara el
40 % debido a una menor influencia sobre los consumidores-
ain contando con las ventajas mencionadas para el caso del
mercado nacional que en definitiva influvird en la acepta -
cidn del producto. Hay que hacer notar aue la calidad es
un factor muy importante en la aceptacién y serd visto en

la parte de tecnologia.

Si consideramos el afio 1989 como el afio del inicio de ope-
raciones de este producto, y consideramos el 60 % de capa-
cidad de produccidn, tendriamos que se produciria 9.60 To-
neladas de aceite esencial, pero en el afio 1994 tendriames
13.5 Tons. de produccién, puesto aue la demanda por parte-
del Grupo Andino se incrementaria hasta el 60 % de la de -

manda calculada.

Ademds, hay que incluir otros mercados, tales como los de
EE.UU., Canada, Japdn que son atractivos nara este produc-
to. De estos mercados se podria estimar hasta 5 Tons. por

afio (en conjunto) a partir de 1989,

El tamafio de planta segln la relacidon : tamafio - mercado -
seria tomando el afio 1994 como base de cdlculo) 12.0 Tons/

[

afio al 60 % de capacidad.
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b) Reldcidn : Tamafio - Disponibilidad de Mate-

ria Prima.

Este es un factor muy importante para este tipo de proyec-
tos, puesto que determinaria la capacidad de trabajo debi-
do a problemas que escapan del control para el normal abas

tecimiento.

La disponibilidad de materia prima estid asegurada por cuan
to el Proyecto del Alto !luallaga estd alentando el cultivo
de la hierba luisa, contando para este propdsito varios mi
les de hectireas, habiendo otros cultivos también que es -
tidn siendo promocionados tal como la citronela, achiote

etc.

Se podria contar para la hierba luisa con 500 hectireas
las mismas aue serian ubicadas en la zona mas acorde con

su habitat, lo cual existe.

Del mismo modo, en Piura se tendria una disponibilidad si-
milar de terreno para el cultivo, puesto aue las lluvias -
torrenciales del afio 1,983 han incrementado considerable -
mente el terreno cultivable sobre todo para este tipo de -

especies.,

Con este terreno disponible se podria obtener la siguiente

cantidad de aceite esencial de hierba 1luisa

- Nimero de plantas (matas por hectireas).

Espaciados a 0.9 mt. se tiene 12,321 plantas.
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Para las 500 hectireas disponibles tendrfiamos 6'160,500

plantas en total.

Cantidad de hojas de hierba 1luisa por afio.
Tomando a 2 Kg. de hojas por planta tenemos

6'160,500 plantas x 2 kg, hojas = 12'321,090 Kg.de hojeas

planta
Ademds considerando un rendimiento de 85 % de la produc-

cion de hojas se tiene ahora 12'321,000 Kg. de hojas X

0.85 = 10'472,850 Kgs.

- Cantidad de aceite esencial que podria producir conside-
rando 0.50 % de rendimiento en la chtencién del aceite -

esencial de hierba 1luisa, de sus hojas tenemos

10'472,850 Kgs. hojas x 0,0050 Kgs. aceite esencial

Kgs. de hojas
52,364 Kgs., de aceite esencial,
De este calculo se deduce la completa disponibilidad de
materia prima para satisfacer la demanda proyectada en

el capitulo Estudio de Mercado, pudiéndose asignar un -

drea de reposo dentro de las 500 hectidreas determinadas.

c) Relacibn Tamafio - Tecnologia.

La tecnologia para la obtencidn de aceite esencial sigue-
practicamente un mismo patrdén el cval es : el destilado -
(por vapor de agua o solvente), condensado y separacidén -

del aceite, ademids de la purificacién.
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Sobre esta base, las distintas tecnologias no son sino pe-
quefias variantes al patrén sefialado, v las diferencias de

capacidades de nrocduccidr.

Este criterio esta pues en funcidn de las cavacidades de
plantas existentes y en proyectos; tal es el caso del FO -
PEX que cuenta con un anteproyecto cuyo tamafo de planta -
es de 16,320 Kgs. de aceite esencial por afo, trabajando -
300 dias al afio. Adicionalmente el INDDA estd efectuando-
otro estudio sobre este mismo nroducto y se estima aque el

tamafio de planta sea similar,

En los palses nroductores (ya mencionados) las capacidades
de nlantas son mayores, debido a que cuenta con un mayor -
mercado que cubrir. Estas capacidades no son de utilidad-
en este caso, pero se mencionaradn. GuatemalaZ200 Tns. por
afio de aceite esencial de hierba luisa, India 150 Tns. vor

afio, etc.

3.1.2. CAPACIDADES O TAMAROS A EVALUAR

Las capacidades o tamafios a evaluar lo toma -

mos del item anterior, siendo €stos

a) Seglin el Mercado

De la proyeccidn de la demanda para 1985 y tomando en -
cuenta al GRAN ademfs del PerC y asi mismo EE.UU., Cana
dd y Japbn la capacidad de la planta seria de 12 Tns./

[

afio, trabajando 300 dias por afio empezindose en un 60 %
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de su capracidad y con un turno de trabajo. En estas cir
cunstancias el mercado interno representa al 33.6% de 1la

demanda, el resto serfa para exportacién.

Seglin la Disponibilidad de Materia Prima

En este caso el tamafio de planta esti supeditado a los
otros criterios, pues se adeclia con facilidad a los tzma

fios de nlantas evaluados.

Segln la Tecnologia

Eneste casoel tamafio de plantas seriade 16.321 Ton./
afio en las mismas condiciones que el acipite a). Se
tiene de otro lado que ésta capacidad supera la demanda-

eestimada para 1996,

3.1.3. TAMARO DE LA PLANTA A CONSIDERAR

En este caso el tamafio de plantas seria el de

16.32 Ton/afio por las siguientes razones

a)

b)

E1l presente proyecto es referente al aceite esencial de
hierba luisa, y seglin la demanda provectada para 1996 se
cubriria los mercados nacional, GRAN y otros, con holgu-

ra.

Por la capacidad de esta planta, en su inicio se puede
procesar también citronella (aceite esencial), que tam -

bién cuenta con una demanda atractiva superando a la



-27-

hierba luisa. Siendo suv nrocesamiento similar y que se

ampliar3d en la narte experimental.

c) De este modo se aumenta la operatividad de la nlanta
Se debe recordar aue no habria problemas de abasteci

miento de materia prima por lo ya expuesto.

d) Por el mismo hecho de contarse con esa tecnologia y so-
bre la hase de su capacidad; realizar ajustes tecnoldgi
cos que se expone en la parte de investigacién experi -

mental (capitulo IV).

e) Inicialmente se asegura la operatividad de la planta vy
se promoveria la instalacién de otra planta; y este ca
so para la citronella, puesto que en la planta inicial-
la citronella seria desplazada progresivamente por la

hierba luisa hasta cubrir la demanda del mercado.

f) Se incrementarfa paralelamente en forma considerahle, e
el porcentaje de demanda a cubrir con respecto al merca
do interno, lo cual es muy ventajoso en caso de tener-

problemas con el comercio exterior.

3.2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Si la planta no llegaria a localizarse en la posi
- & P - . rd 3
cidn mas favorable, econdmicamente se correria el riesgo -

de perder las ventajas competitivas del proceso.
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Sin un estudio cuidadoso de todos los factores ave de
ben considerarse en la seleccidn del ligar &ptimo, la plan-

ta puede resultar hasta inoperahle.

3.2.1. FACTORES A CONSIDERAR EN LA EVALUACION

Dada las caracteristicas aque debe tener el lu
gar en que se encontrara la planta industrial de procesa
miento de aceite esencial de hierba luisa, los factores que méas
influencia tienenen la localizacidn son los si

guientes

a. Materia Prima

b. Mercado

c. Suministro de corbustibles y electricidad
d. Clima

e. Mano de obra

f. Tributacién

g. Agua

h. Caracteristicas regionales.

3.2.2. SELECCION DE LAS LOCALIDADES A EVALUAR

Para esta selecci6én, se ha tomado como base-
el primer factor determinante, que es la disponibilidad -
de materia prima y que deberd cubrir la demanda de é€sta -

materia por intermedio de la planta en estudio.
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Se ha elegido el Departamento de Piura (Pro -

vincia de Sullana) y al Departamento de San Martin (Provin

cia Huallaga), como prohables centros agropecuarios, cuen-

tan con recursos apropiados para la produccién de hierba -

luisa, muy superiores al resto dela zona del pafs.

A continuacidn se realiza un anilisis de cada

uno de los factores de estudio.

a)

b)

Suministro de Materia Prima

La planta industrial, deberi estar ubicado en un gran -
centro agricola de hierba luisa, debido a que las hojas
por su naturaleza fisica, volumen y costo de transporte,

hacen que no sean facilmente trasladadas.

Ambos lugares en estudio (Sullana y lluallaga) presentan
disponibilidad de terreno agricola, con futuros incre -
mentos de nuevas tierras agricolas. Especialmente Su -
llana con la incorporacidén de las irrigaciones de San
Lorenzo (alrededor de 40,000 Has), lo que en cierta for
ma ha integrado los recursos agricolas. En la Provin -
cia de Huallaga, se estd implementando una gran incorpo
racion de nuevas tierras agricolas, mediante el desmon-
te de la Selva virgen, asi como por sustitucién de cul-
tivos. Se contaria ademids, por la cercanfa, cen la a -

sistencia de la Universidad de Ucayali.

E1l Mercado.

De la produccidn total de la planta de aceite esencial-
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-30-

de hierba luisa, se destina un 33.6% para consumo inter

no y 66.4% para exportacion.

Con respecto a las exportaciones se hace favorablerente
por transporte maritimo, ya sea mediante el Puerto de
Paita, o el Puerto del Callao. Para el caso de Hualla-
ga se podria realizar el transporte por la Marginal de

la Selva.

Ladistribuciéndelnwrcadonacional,seréenLima,poi

lo tanto la localidad cuanto mds cercaesté aesta ciu-
dad seri mis favorable. Aunque, no es un factor tan de

terminante, nor el fédcil traslado de los envases de a-

ceite esencial de hierba 1luisa.

Suministro de Combustible y Electricidad.

De forma predominante petrdleo para el funcionamiento -
del caldero y electricidad para equipos complementarios
e instalaciones, por lo cual la planta debe estar ubica

da en un lugar que cuenta con estos servicios.

Sullana presenta bastante ventaja en este factor deter-
minante frente a la Provincia de Huallaga, especialmen-

te en el aprovisionamiento de combustible.

Clima.

Templado, lugar no caluroso debido a que puede alterar-

la naturaleza del aceite esencial (muy sensible).
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La hierba luisa reauiere de ura precipitacidén fluvial
de m8s o menos 100 pulgadas de una altitud de 4,000

a 5,000 pies.

A mayor altura y mayor lluvia, la hierba luisa es abun
dante pero el rendimiento en aceite es mas requefio que
en otras zonas mas bajas (2,000 nies de altura es lo

mas recomendable).

E1l contenido de la humedad del suelo, también influye-
en el contenido de citral, suelos secos y arenosos,
producen aceite con 75 % de citral y suelos hiimedos vy

0

arenosos, producen con 68 % de citral,

En regiones de abundante lluvia, la planta puede ser
cosechada mds frecuentemente durante el afio, aue en re
- - - - -
giones mas secas, pero el aceite tiene menos contenido
de citral. Realizando un analisis de este factor de
terminante, la Provincia de Huallaga presenta ligera -

ventaja sobre Sullana,

Mano de Obra

E1l lugar debe tener buen nfimero de habitantes, ya que
el proyecto tiende a emplear un buen ntmero de trataja
dores, como también incentivar a la poblacidn a la pro
duccidn de hierba luisa, que serviri de materia prima-

v que sera comprada por la planta de estudio.

‘

Respecto al costo de mano de obra, la Provincia de
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Huallaga presenta una gran ventaja, va que el cesto de
mano de obra en Sullana, se ha elevado en mis de 200 %
en este (Gltimo afo, debido a embates de la naturaleza

que afectd la zona norte del pais.

Contribucidn

Es favorable para ambas localidades, debido a la politi-

ca de descentralizacidén del Estado Peruano.

Agua.

E1l lugar, debera contar con gran recurso de agua, debido
a que el proceso de extraccidn, se lo exige, por lo tan-
to la planta deberd estar ubicada en las inmediacicnes -

de un rfo.

Ambas localidades cuentan, con abundante agua (Sullana -
con el rio Chira y el rio Ouiroz y la Provincia de Hua -
llaga, con el rio de su mismo nombre y otro gran nimero-
de afluentes) por lo que no es un factor determinante

critico.

Caracteristicas Regionales.

Referentes a accesos de via de comunicacidén, servicios -
sociales, costo de terreno y otros servicios que brinda-

la comunidad donde se instale la planta.

Al respecto de las vias de comunicacidén, Sullana cuenta

con via principal la carretera Panamericana y la Provin
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cia de luallaga, cuenta ya con la flamante carretera -
de la marginal de la Selva. L1 costo del terreno es
relativamente mids barato en Huallaga. Sullana presen-
ta mejores perspectivas en lo relacionado a servicios-

sociales y debido a su uvbicacién en la costa.

3.2.3. DETERMINACION DE LA LOCALIDAD DEL PROYECTO.

El objetivo de la localizacidén de la planta-
industrial, es identificar el sitio en que los beneficios-
netos generados por proyecto, sean mayores que en cual

quier sitio alternativo.

Una técnica usual nara elegir entre varias -
localizaciones alternativas es la de los puntajes pondera

dos, que implica el procedimiento siguiente :

a) Identificacién de los factores de localizacién perti -
nentes, o sea los atributos o variables correspondien-
tes a los rubros mas importantes, en la estructura de
de los costos totales estimados.

b) Asignacidn de un peso o coeficiente de ponderacidn a -
cada factor de localizacidn, directamente proporcional
a su importancia relativa.

c) Se asigna estimativamente un nuntaje a cada alternati-
va de localizacidén por cada tributo, segfin las venta -
jas relativas de la alternativa respecto del atributo.

d) se multinlica el puntaje de cada alternativa de locali
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zacidn por el coeficiente de ponderacidn respectivo.

De esta manera se obtiene por cada alternativa tantos-
productos como factores de localizacidn se haya consi-
derado, la suma de dichos productos como puede dar el-
puntaje total ponderado correspondiente a la alternati
va; aquella que obtenga el puntaje nonderado total més

alto, serid la mejor alternativa, evidentemente.

A contiruacidn se especifica la determinacidn de la loca-
lizacidon de la planta, mediante el método de puntaje pon-

derado.

1. Alternativa de Localizaciodn.
a) Sullana

b) Huallaga

2. Factores de localizacién.
I Materia Prima
II Mercado

ITI . Combustible y electricidad

JaY Clima

\' Mano de Obra
VI Tributacidn
VII . Agua

VIII. Caracteristicas Regionales.

Coeficiente de ponderacidn por factor.
Factor: Coeficiente.

I 10
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II 4
ITI 3
IV 8
\ 7
VI 2
VII 5
VIII 3

Escala de calificacién.

0 fala
2 Regular
4 Buena

6 Muy Buena
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CAPITULO TV

INVESTIGACION EXPERIMENTAL

En este capitulo se efectuaron las pruebas de labora
torio con la finalidad de extraer el aceite y presentar la

viabilidad de su produccidn.

4.1. OBTENCION DEL PRODUCTO EN EL LABORATORIO

La obtencidon del producto fue mediante la accidon de
un solvente organico (hexano), ademds de la accidn de wuna
presion menor a la atmosférica, es decir, con arrastre de

vapor solvente y vacio.

La teoria se basa de dos liquidos no miscibles hexa-
no aceite esencial, cuyos vapores limitados no se influyen
al no presentar sus moléculas gaseosas, afinidades mutuas
(el hexano es no polar y el aceite esencial es polar), por
lo tanto, sus tensiones de vapor se adicionan totalmente,
al ir calentando dicho sistema 1legara un momento en el
cual la tensidon de vapor se iguala a la presidon ejercida
sobre la superficie 1ibre de ambos 1iquidos, y entonces el
sistema entra en ebullicidon. La tensidon parcial de cada
vapor es en este caso inferior a la presidn externa de for
ma que los liquidos se encuentran hirviendo a temperatura
inferior a su temperatura de ebullicidon bajo la presidon ac

tual. (Araez Garcia 1953).
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En este caso las moléculas de hexano arrastran a las
moléculas de aceite permitiendo su extraccién de los cons-
tituyentes celulares de las hojas trituradas, nrimero por
la transferencia de calor que aumente su volatilidad y sew~
gundo por la disminucidn de la presidn en el sistema lo
que permite una mayor circulacidn del hexano (aue tiene un
punto de ebullicidn mucho menor cue el aceite) el cual a
rrastra los vanores del aceite acelerando su salida del ma

terial vegetal.

4.1.1. EQUIPOS

L.os equipos utilizados fueron:

- cocina eléctrica

- fiola de tres litros de capacidad

- recipiente cilfindrico de vidrio de 6 1lts. -
de capacidad.

- Extractor de acero inoxidatle segln figura
adjunta (Fig. 1).

- dos condensadores

- dos matraccs de 500 mts,

- una resistencia eléctrica

- vacuametro

- sistema de vacfio.

Como puede verse en la figura N° 2, la ebullicién -
del hexano se¢ consiguid por bafio maria, siendo 1la tempe-

ratura de ebullicidén de 49°C y se tuvo que utilizar la re
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sistencia antes del extractor debido a cue en esta zona ,

parte del hexano es condensada.

Una vez en contacto el solvente con la materia pri-
ma se procduce el mecanismo de extraccién por arrastre ya

descrito.

Los dos condensadores fueron instalados para una ma
yor eficiencia en la recuperacidén del extracto de aceite-

esencial, lo cual fué logrado.
4.1.2. RESULTADOS

Con el equipo-asi montado en el laborato
rio,se realizaron pruebas sucesivas de obtencidén del acei-
te, siendo estas en dos etapas, sepiin la zona de la plan-

ta.

4.1.2.1. RENDIMIENTO EN SUS PARTES COMPONEN-

TES.

Para efectos de una completa exami-
nacién de la planta, se realizaron pruebas de extraccidn-
del aceite esencial, primero en las hojas y seguido del
tallo de las plantas, dejindose las raices en la inclusi-
6n de estas pruebas. Se ha visto que los aceites en las-
plantas estan encerrados por tejidos especiales y que tie
nen una influencia en la transpiracidén v otras funciones,
asi como en la permeabilidad, es entonces aceptable que

la presercia del aceite esencial en las raices sea escasa,
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cumpliendo otras funciones (Cunther F. 1955). Es esta la

razdn por lo que no se incluyd en las pruebas.

a) Para el caso de las hojas se efectuaron en dos etapas,
siendo primero el procesamiento de hoias frescas y se-
gunco de hojas secadas al medio ambiente por un tiempo
de 24 horas.

Para el primer caso se obtuvo los siguientes resulta -

dos. (Cuadro N° 1).

Con la prueba del busulfito de sodio se determindé un -
contenido de 92.5 % de citral Apéndice, con un vollmen
de extracto promedio de 35 ml., podemos afirmar que se
obtuvo una eficiencia del 0.956% de citral con rela

cidén al peso de la materia prira. (ver apéndice).

Para el segundo caso se obtuvierén los siguientes resul

tados: (ver Cuadro N° 2),

Con la prueba de bisulfito de sodio se determiné un
contenido de 85% de citral con un volumen nromedio de
extracto de 40 ml, Ademis aqui se obtuvo una eficien -

cia de 1.5%.

b) Para el caso del tallo, material sin secar, se obtuvo -

el siguiente resultado. (Ver cuadro N° 3).

Con la prueba de bisulfito de sodio se determiné un con

tenido de 31% de citral con un volumen promedio de ex -
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tracto de 29.33 ml. Siendo en este caso la eficiencia

de 0.27 %.

De estas dos secuencias de Pruebas, concluimos que el
contenido de aceite esencial en las hojas es 3 veces -
mayor que el tallo, atn cuando aqui estaria influyendo

la comnactacidn de las células del tallo.

4.1.2.2. RENDIMIENTO DE LA MATERIA-

PRIMA EN ACEITE ESENCIAL.

La materia prima en si co-
mo planta contiene citral tanto en las hojas, tallo, y
raices; pero la obtencién de las hojas de la planta se
realiza cada cierto tiempo puede ser casi 2 6 3 meses,
teniendo presente que sélo se cosechan las hojas y que
la primera cosecha puede ser llevada a cabo al cuarto-
mes de vida de la planta. Por otra parte la cantidad-
de aceite esencial disminuye al envejecer la planta
pero se envejece en citral (Arez Garcia, 1953) la vida
media de la planta Optima para ser cosechada depende
del ambiente climdtico en que se encuentre, pudiendo -
ser de 3 a 6 afios.

Es de considerar también
que el rendimiento de aceite esencial es menor en 1los

meses lluviosos.

S1 tomamos en cuenta 1las

pruebas realizadas tendremos
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- Rendimiento en aceite de las hojas 0.956 %
- Rendimiento en aceite del tallo 0.270 %
- Rendimiento en aceite de la planta 0.691 %

Este filtimo rendimiento se verifica
rda sbélo después de un mayor nrocesamierto por inclusién -
de los tallos al renovarse las plantas, lo que deberia

ser cuidadosamente planificado.

Estos resultados son sobre materia-

prima sin secar.

4.1.2.3, EFECTO DE LA DESHIDRATACION DE LA
HIERBA LUISA

En las secuencias de ensayos realiza
das se hicieron dos tipos de pruebas; primero con materia-
prima fresca y segundo con rateria prima secada al medio -
ambiente por tiempo de 24 horas. Mis que un secado es -
un reposo en el cual hay una pérdida de agua que en este -

caso alcanzd al 47.3%de su peso original,

El efecto de esta deshidratacién es
que se tiene ura mayor cantidad de materia prima efectiva-
continuando una mayor cantidad de aceite esencial por uni-
dad de peso, de modo que se tendrd una mayor eficiencia de

extraccién, tal como se mencion§ anteriormente.

Se tendrd ahora (con la materia pri-
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ma deshidratada), una menor presencia de agua en la extrac
cién de manera que habrd una mayor interaccidén de solven-
te de extraccidn para con los ternenos y sesquiterpenos no
funcionales presentes. Des este modo, en la separacién

por decantacibén del solvente del aceite se estaria dester-
nenando el extracto, resultado asi un aceite esencial mis

concentrado y de mayor solubilidad (Gunther 1962).

Para el caso del aceite esencial de
hierba luisa por contener anhidrido (citral), al estar des
terpenado se arrancia mis facilmente, lo cual se comprobd-
cuando sc realizarén las pruebas con hojas frescas y secas,
puesto que nara el mismo tiempo de almaceramiento (5 dias )
el extracto del aceite esencial obtenido de hojas frescas-
mantuvo su aroma completamente, no asi el extracto obteni-

do de hojas secadas.

Por consiguiente para el extracto -
obtenido de hojas secas se necesitard de llevar a cabo las
recomendaciones de almacenamiento adecuado y la utiliza
cidon de un antioxidante que evite la formacifén de &acidos

a partir de los aldehidos.

Si bien es cierto que hay una consi-
derable nérdida de peso lo misro no ocurre en el voldmen ,
lo cual varia muy poco y que para razones de disefio del ta

mafio del extractor su influencia es de mayor cuantia.
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E1l resultado de nuestras pruebas
nos did un rendimiento de 1.5% de aceite esencial sobre
materia prima deshidratada, mientras que se obtuvo 0.956%

con materia prima fresca.

4.1.2.4. VARIACION DEL RENDIMIENTO Y CALI

CON RESPECTO A LA PRESION

La variacidon de la presion de Ex
traccion (vacio) vaa serque la temperatura de ebullicion
del solvente varie, asi si hay mayor vacio la temperatura

disminuird y si hay menor vacio la temperatura aumentara.

En este caso la cantidad de sol
vente es mucho mayor que la cantidad de aceite en extraer
por arrastre, de manera que al haber menor presidon (mayor
vacio), el solvente se vaporizard a menor temperatura no per
mitiendo que la presidn de vapor del aceite aumenta con
la temperatura y la influencia de la presidn del sistema

es casi nula.

De otro lado al haber menor pre
sion de vacio la temperatura de ebullicidndel solvente au-
mentard haciendo que la materia que 1o contiene a una mayor
velocidad. Esta se puede apreciaren lagrafica de COX de don
de a mayor presidon de vacio la variacidonen la presidonde va-
por del aceite es menor que 1a del solvente hexano hasta 2.1

1b/polg2. Apartirde donde la variacidén es lo contrario.
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Esto esti sujeto a un estudio econdémico puesto que a mayor
presién de vapor del aceite se necesitaria menor solvente,
teniéndose que hacer un mayor gasto en la produccién de va
cfo, contraponiendo con la recuperacidén del solvente para

el caso de usar menor vacio.

En cuanto a la calidad, esta se ve
afectada puesto que a menor vacio habran rayores sustan
cias que acompafien al aceite tales como resinas, adorizan
tes no propias del aceite aparte de los aldehidos, alcoho-
les, cetonas y diterpenos que son partes constituidas del

mismo,

Al aumentar la presién de vacfo el
rendimiento en aceite sera menor, puesto aue su presidn de
vapor disminuiri pero al disminuir la presidén de vacio, el
rendimiento de obtencidn aumentard., A la presidén de 7.4
lb/pulg2 (382.58 en un lig), se obtuvo un rendimiento de
1.5% en aceite utilizando una relacién de 5:1 con respecto
a la materia prima. Este resultado nos permite observar -

el siguiente cuadro.

CUADRO N° 4

TEMPERATURA PRESTON HEXANO PRESION ACEITE
212°F 14.71b/pulg? 3.77 1b/pulg?
12,7 v 3.40 ©
140°F 10.71b/pulg? 3.35
8.7 " 3.28 o
120°F 7.41b/pulg? 3,20 »

6.7 " 2.90 "
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Del cuadro antericr obtenido de la
grifica de COX, se observa que para nresiones menores 10.7
1b/pulg. la variacién en la presidr de vapor de aceite es
similar a las variaciones de 10.7 1b/pulg. por lo que la -
presién pvede variar alrededor de 10.7 sin alterar en for-
ma significativa la presidn del aceite, pudiendo estable -

2

cer entre 11 1b/pulg? y 7 1b/pulg®. las presiones mis ade

cuadas de operacidn.

De lo contrario se observa aue tanto
el rendimiento como la calidad se ven afectadas por la pre

si6én de operacidn, estableciéndose que a Mayores presiones

de vacio 1la calidad mejora , desmejorando a vacios- me-

nores.. En cuanto al rendimiento A renor wresién de vacio

se tiene un mayor rendimiento y a mayor rresidén el rendi -

miento disminuye.

De aqui deducimos que tiene que haber
un eauilibrio entre mejorar el rendimiento y la calidad del

aceite con la variacién de la presidn.

Seglin los resultados obtenicdos en
nuestras pruebas tenemos que a menor presién de vacio se
obtuvo mayor volumen al extracto, siendo el rendimiento ma

yor.
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4,1.3., CONSIDERACIONES PARA LA APLICACION DEL PROYEC-

TO.

Del estudio realizado vemes que se ha obtenido
un buen rendimiento de extraccion comparado con otros sis-
temas de extraccion tales como lo presenta Araez (1953) y -
el anteproyecto de FOPFX (1983) cuyos rendimientos fueron -
0.80% respectivamente. F1l resultado en el presente estudio
fué de 1.5 % sobre la misma base de materia prima a diferen
tes condiciones. Este mayor rerdimiento justificaria pnues
la implementacidn de este sistema haciendo viable el proyec

to desde el punto de vista técnico.

Desde que actualmente importamos esencia de 1i
mon en sus diferentes forrmas, la ejecucidn de este proyecto
evitaria la fuga de divisas y originarfa la captacién de

otros tantos por exportacidn.

Del mismo modo, como la zona de plantacibn de
la hierba, es localizada segfin el clima y habita de la plan
ta. Dicha zona obtendria un costo social positivo por cuan
to generaria ocupacifn de mano de obra y sus adyacentes be-

neficios, asi como decentralizacién de la Industria.

4,1.4, CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en las pruetas reali-

zadas nos llevan a establecer lo siguiente
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Las Fojas de la hierbta contienen el mayor porcentaje de
aceite esencial que puede contener la nlanta en suv conjun
to.

El rendimiento en aceite esencial de la planta consideran
do las hojas y tallo es de 0.691%.

F1 rendimiento en aceite esencial de las hojas es de 1.5%.
El rendimiento en aceite esencial del tallo es de 0.27%.
Para no disminuir el rendimiento de extraccidén no se pre-
cisaria los tallos cuando fuese el caso, obtiene un mayor
rendimiento de extraccién a presiones menores de vacio ,
no dejandose de justificar el uso del vacio.

Se obtiene mejor calidad a mayores presiones de vacio.

La deshidratacién de la materia prima resulta en su mayor-
rendimiento y mejor calidad, teniéndose en cuenta que

las precauciones para la oxidacidn y otros cambios, deben
ser afectadas debidamente.

A mayor presidén de vacio, la calidad del aceite aumenta -
pero disminuye el rendimiento.

Las consideraciones presentadas hacen viable la aplica -

cién del proyecto.
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CAPITULO V

PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DEL ACEITE ESENCIAL DE

HIERBA LUISA (AEHL).

Los usos, obtencidn y conservacidon del AEHL estdn -
en funcidén de sus propiedades y caracteristicas, de ahf -
la importancia de estos factores; sabiendo las propieda -
des del AEIL se pueden complementar estos, en cuanto esa
funcionalidad ya sea por un sabor incompleto mal distribu

cidon o de facil oxidacién, etc.

5.1. CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO ACEITE ESENCIAL DE

HIERBA LUISA

El aceite esencial de hierba luisa es un liquido
transparente ligeramente amarillento y de un notable aro
ma a limén, de allf se le conozca también como lemograss-
todo aceite esencial para considerar comerciablemente via
ble, debe tener cuanto menos 75% del compuesto base, en -
este caso el citral, que es el responsable de las propie-

dades del AEML.

Existen en la actualidad dos tipos de este aceite e

sencial los cuales son:

a) Cymbopoydn Flexuosus Stapf, el cual es producido al

Oeste de la India.
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b) Cymbopoydn Citratus Stafp, el cual es producido al Ces

te de la India, y el mas difundido en los diferentes -

paises del mundo.

Entre estos dos tipos existentes hay una diferencia en

cuanto a su solubilidad en alcohol al 70-75%, siendo -

nas soluble la especie flexuosus lo cual le da una me

jor calidad puesto que se dispersard y distribuird més

uniformemente, sobre todo en productos secos.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL ACEITE ESENCIAL

DE HIERBA LUISA.

1)

2)

3)

La densidad del AEHL es de 0.8860 gr/ml., o sea
mas liviano que el agua por lo aue en una mezcla
con este, permaneceri en la superficie.

En cuanto a la solubilidad del AEHL, la especie-
citratus es menos soluble en alcohol 70-75% que
la especie flexuosus y ambos son insolubles en
agua,

La menor solubilidad de 1la especie citratus
(con el cual se trabaj6) después de un almacena-
miento se debe a la presencia del mirceno, aue
es un ternmeno olefinico el cual espuesto al aire
v luz, se polimeriza facilmente. Se debe tomar
en cuenta ademds, que el alcohol es polar, ra -
z0n por la cual se dificulta la solubilidad del

actual,
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4) L1 punto de ebullicién del AEHL es relativamen-
te alto y variable, en funcién del contenido de

citral y demas componentes (cetona, alcoaol , o

tros aldehidos) siendo ligeramente mayor a 210°C.

Pe otra parte se tiene que el AEHL se descompone-
por exposicién a la luz y aire, sufriendo de oxidacién
puesto que es un compuesto nucleofilico en los dos carbo

nos doncde posee dobles enlaces.

Asi mismo sufre de polimerizacidn parcial (Garcfa-
Araez 1953) motivo por el cual también pierde 17 solubi-

lidad ante un almacenamiento prolongado.

Tanto la oxidacidén, como la polimerizacidn estan -
determinados por la naturaleza en la molécula del citral

que es un sesauitermeno  olefinico cuya molécula es:

/!\ /I\ 7
\ 0
A \

|
5;3/@13

GERENTAL
(TRANS)
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5.3. ESPECIFICACIONES DEL ACEITE ESENCIAL DE HIERBA LUISA

E1l AEHL es una mezcla de los /someros Cis y Trans -
(del citral), dependiendo el porcentaje de estos para 1la
determinacifn de las propiedades del aceite es sabido que
los Is6émeros Trans, son mds estables que los Isdmeros CIS,
de modo aue aquella mezcla que tenga mayor porcentaje del
Isémero Trans serda mas estable, que aquel que tenga mayor

porcentaje de Isdmero Cis.

E1l pH del extracto obtenido varid entre 4.0 y 5.5 -
seglin fuese la extraccién sobre hojas frescas u hojas se-

cadas al medio ambiente,

5.3.1.-USO DE INSUMOS QUIMICOS.

El principal insumo utilizado fué el solven-
te hexano, compuesto orgénico de férmula Cglliy4, no polar,
de punto de ebullicién 68.7°C a 1 at. de nresibn densidad
0.659 gr/ml. la seleccidn de este solvente entre otros
(Tricloroetileno, sulfuro carbono, alcohol etflico, alco-
hol isipropflico, etc.) fué debido a ser un compuesto no
toxico, no cancerigeno y costo relativo menor, asi como -
de un punto de ebullicidén menor que los otros solventes -

mencionados

5.3.2. USO DE ANTIOXIDANTES

El aceite esencial de hierba luisa contiene-

terpenos, a los que hay que agregar aldehidos y cetonas -
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en bajos porcentajes, que sor los responsables de las oxi
daciones y carbios que sufren los aceites, debido »nrinci-
palmente a la reactividad de los dobles enlaces al hacer-

pcsible la autooxidacidén y enranciamiento del producto.

Para evitar el enranciamiento se utiliza el anti-
oxidante BIIT-BAYER (Butil Hidroxi Tolueno) C,cl240  que

es un compuesto no higroscdpico y no tdéxico.

Este producto actua contra los microorganismos y los

fendmenos de descomposicidn provocados por los mismos.
La cantidad utilizada fué de 0.02% de BHT.

JUSTIFICACION DEL USO DE HEXANO COMO SOLVENTE EN LA OBTEN-

CION DE ACEITE ESENCIAL DE HIERBA LUISA.

- La temperatura de ebullici6én es 68.7°C, requiriéndose me
nor energia para llegar a esta temperatura.

- Con menores incrementos en temperatura (fase vapor) se
desarrolla mayor presidn de vapor.

- Por ser solvente realiza una extraccidén del aceite con
mayor eficiencia.

- E1 hecho de ocue sea un nroducto mis caro se resolverfa -
en un cilculo econdmico, tomando en cuenta que para el
agua se necesita de un ablandamiento previo.

- Si se utiliza menor temperatura (en lo posible) se obten
dra un producto mas natural y con menos posibilidades de

sufrir cambios. Existen plantas industriales que utili-
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zan el arrastre de vapor (agua) para la obtencidn del a
ceite esencial.

- E1 tiempo del contacto solvente: materia prima y la can
tidad de solvente a utilizar serian considerablemente

menores,

5.4. USOS DEL ACEITE ESENCIAL

Es muy usado en la cormposicién de sabores y en me

nor escala en perfumes,

Combinado adecuadamente puede ser usado para imitar
al 1imén, lima, naranja, toronja, cereza, etc. (Steffan -

Angtander, 1969).

La concentracidn del aceite normalmente es cerca de
40 p.p.m. pero puede ser aumentada hasta 160 p.p.m. para-
gomas de mascar, otras concentraciones son 9.2 p.p.m. pa-

ra bebidas no alcoholicas.

En nuestro medio este aceite es usado en la elabora
cidon de Seven Up y Bimbo; y que también fué usado por 1la
Inca Kola pero por problemas de solubilidad ya no lo usan

-
mas,

En otros paises el uso de este aceite es muy amplio,

abarcando la linea de jabones, alimentos, bebidas.

Es muy importante para la elaboracidn de Iononas
que son varias sustancias quimicas aromidticas con fuerte-

olor o violetas y de la Vitamina "A",.
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5.5. SUB-PRODUCTO

Una vez eliminado el aceite como extracto, el mate-
rial florial puede ser usado como alimento para el ganado,
previo . balanceo nutritivo, o sin €1, de acuerdo a las exi

gencias,

Se le puede agregar como componente de fertilizantes

naturales,

Otra alternativa es la utilizacidén como combustible,
que puede ser sometido a una comprensién, con el cual se
logra una mayor densidad siendo la combustidn total y efi

ciente. (Cimpec OEA 1979).
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CAPITULO VI

INGENIERIA DEL PROYECTO

ANALISIS DE LOS PROCESOS ACTUALES

L.os procesos utilizados actualmente para la obten -

cibén de acecites esenciales son mayormente:

A) Destilacidn por vapor (arrastre por vapor).

B) Extraccidén por solvente.

C) Expresidn.

A.-

La destilacidn por vapor de agua es la té€cnica mas am
pliamente utilizada debido al hecho de que los acei -
tes esenciales son mas voldtiles en vapor, y general-
mente son insolubles en agua., Si el aceite esencial-
no es resistente a la accién prolongada del calor uti
lizado y a la hGmedad, entonces deberd utilizarse 1la
extraccién por solvente.

Este sistema tiene algunas variaciones y difieren
unos de otros principalmente en el grado de contacto-

entre el material vegetal vy el agua.

Las formas mas comunes de este sistema siguen los pa
trones tradicionales, vale decir una fuente de calor,
una salida para el destilado (vapor) el cual es conec
tado directamente a un sistema de condensacién y un

recipiente separadcr el cual colecta el destilado y
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pernmite que el aceite y la fase acuosa se separen.

Este simple destilado el cual ofrece las ventajas de
un costo de menor capital y simplicidad de construc -
cién y operacién, sin embargo tiene algunas serias

desventajas, tales como:

- Consumo mis alto de combustible
- Mayor tiempo de destilado

- Posibilidad de quemar el material vegetal

Hay ademds algunas variables que afectan tanto el ren-
dimiento como la calidad del aceite en la destilacién-
y estos podrian tener una influencia importante en el
disefio del destilador. Por ejemplo:

Propiedades del aceite.

Condici6n de la materia prima (fresco, seco, etc.).
Material de construccidén de los equipos.

Dimensiones del destilador

Temperatura del condensado

Presidn de vapor del aceite.

El proceso que ocurre en este caso es primero hacer pa
sar el vapor de agua a una determinada presién el mis-
mo que penetra la substancia de la planta, quebrando -
las paredes celulares, llegando de este modo a la par-
te mds intima del aceite secretado en la materia vege-

tal, y causa que el aceite salga y se vaporice. De



este modo salen dos vapores del destilador, el vapor
de agua y el vapor del aceite esencial, los cuales
son condicionados al condensador y posteriormente al

separador.

La extraccidon por solvente es el segundo proceso mas
ampliamente usado y generalmente es usado para mate-
riales vegetales mas delicados, obteniéndose de este
modo un extracto mas natural. Este proceso requiere
una técnica y planta mas costoso, pero puede ser

equipado con la utilizacidon del vacio en el procesa-

miento de extraccidn.

Ahora la accidn del solvente sobre el aceite esen
cial es completa por cuanto 1o disuelve y evapora
después de salir del tejido vegetal. La solucidn es

bombeada y luego el solvente es separado por vacfio.

E1 esquema y disposicidon de equipos es similar al

proceso por arrastre de vapor con las variantes del
sistema de vacio. Al respecto, se tiene la patente
CI. 260-412.A N° 3'064,018 realizado por Carlos Ve-
rrando B. en 1,959 en el Perid, el mismo que utiliza

de solvente organico.

Dicho proceso evacia el aire y humedad del sistema
por medio de vacio, haciendo que el vapor del solven
te actle mds eficazmente sobre el material vegetal

disolviendo el aceite y luego evacuandolo conuna can
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tidad adicional de dicho vapor de solvente.

C.- La obtencidn de aceite esencial por expresifn es bi-
sicamente para cdscaras de frutas citricas tales co-
mo del bergamota, 1imdn y naranja, donde la caracte
ristica principal de estas materias es el cde tener-

un elevado relativo del aceite esencial.

6.2. DESCRIPCION DEL PROCESO SELECCIONADO

El proceso seleccionado fué la extraccidn con sol-

vente y con vacio,

El solvente utilizado fu€ hexano, compuesto organi
co que no disuelve al aceite, pero si a los terpenos que

son parte constituyente del aceite.

Este solvente se utilizd en la fase de vapor, de
tal manera que se consigue un mayor contacto con la mate
ria que contiene el aceite, ya que se condensa proporcio
nando calor y facilita dicha extraccidon, por elevacidn -
de la presién de vapor del aceite. Fn este proceso se A
diciona mis solvente como vapor, que por no tener afini-
dad con los vapores del aceite se adicionan y 1llegan a
una presi6n cercana a la presién del sistema, el cual-
es evacuado del extractor hacia el condensador. La pre-
sién de vacibé es mantenida constante durante todo el
proceso, esta nresidén de vacio permite aue el solvente -

hierva a una menor temperatura y permite un circulado
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del solvente por diferencias de presiomnes.

De vapor P' a una temp. T, cuando se encuentra en

solucién a la misma temn. tiene una presién de vanor P.

P=P"XTr
X = fraccidn molar del producto en el 1liq.
r = coeficiente de actividad

Si la mezcla esta formada por a kilomoles del pro -

ducto volatil y Ub de kilomoles fijos.

ua y si yB >>> ypa

pa +ub
entonces P = P' qa -
Si se hace pasar el gas de arrastre,manteniendo en

el extractor la presién Pt, este gas tiende a saturarse
la presibén parcial del producto voldtil de la mezcla ga -
seosa tiende a la presién de vaper de este producto. Si
Y representa la fraccidén molar del producto volitil en 1la
mezcla gaseosa en equilibrio y si obedece a la ley de 1los

gases perfectos:

p
Y =Pt
Si (-dna) kilomoles del producto voldtil son arras-
trados por dCe kilomoles del gas de arrastre, la fraccién

molar del cuerpo voldtil en la mezcla gaseosa obtenida es:
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Y= Lﬂl =‘4p
(-dna)-dGe Pt
= dna = P
dGe Pt

Sustituyendo P por su valor se tiene

ua
dna p' ub T

dGe Pt

-dna P'Ua r
dGe Pt x Ub

Integrando (r = cornst)

Ge Pt Ub
P' r
Naj1, Naz = kilomoles del producto volidtil al princi

pio y al final de la operacién

Si X1, X, son fracciones molares del producto voléa-
til al principio y al final de la operacién y Xy, X; las
fracciones midsicas o ponderables se tiene aproximadamente

para valores pequefios,

Ua? X7
de donde
Ge Pt.Ub
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La cantidad a emplear del producto de arrastre es
sensiblemente proporcional a la presidon en el extractor, a
la cantidad del producto a tratar y a la relacidn de las
concentraciones del producto puro al principio y al final
de la operacidon. Es inversamente proporcional a la pre
sion de vapor del producto volatil, que es a su vez fun-

cion de la temperatura.

6.4. CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS

6.4.1. EXTRACTOR

Segin los calculos de produccidn, tenemos que
anualmente se producirda 16.32 Tn. de aceite, 1o que equiva
le a tener que procesar 2'778581 kg de materia prima por
afno pero por un mejor margen de seguridad consideramos un

40% mas o sea 3'890,013 kg de materia prima.

Teniendo un ritmo de trabajo de 300 dias por
ano, se tendria que procesar 12967 kilos de materia prima
diaria. Ademds como cada ciclo demora 2 horas (acondicio-
nando, proceso, limpieza), se tendria cuatro etapas por ex

tractor resultando ahora 3242 kilos por etapa.

Nuestro extractor de prueba (capitulo IV) tie
ne una capacidad de 0.0038 mt3 del mismo que se puede pro
porcionar a 8 veces sus dimensiones, resultando una altura

de 2.4 mt y un didmetro de 1.76 mt.

E1l volumen ahora resulta ser de 2.80 mt3. pa-
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ra una capacidad de 940 kgs. de materia nrima, consideran
do una densidad aparente de la materia prima (cargado en

el extractor ) de 0.336 gr/cm3 & 336 kp/mt3.

Si por otro lado consideramos una eficiencia
del 75% en la utilizacidén del voldmen del extractor, la -
capacidad es ahora de 705 kgs. por etapa, determinidndose-
que para procesar la materia prima diaria de produccién -

se necesitarian 5 extractores.

La extraccidén como es previsto, es del ti-

po intermitente.

Considerandose la reactividad de los aldehi-
dos cortenidos en el aceite esencial, el extractor ser?

de acero inoxidable y de 5/16 pulgadas de espesor.

Asociado a la entrada ce vapor al evaporador,
para un serventin provisto de agujeros aue serviran de
salica al vapor del solvente, con la finalidad de lograr

una mejor distribucidén de dicho solvente.

El extractor esta provisto también de un fal
so fondo, que sostiene la materia prima y permite el paso

del material extraido.

Para el cargado y evacuacidén del material fo
liar el extractor contard con dos compuertas, una uhicada

en la parte superior, ambas, selladas herméticamente,.
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Tendra disnuesto también ura valvula para la
entrada del vacio, lo mismo se dispondrid de un medidor de

presidn y de temperatura.

Complementariamente el extractor se recubri-
rd con aislante de ashesto, de una pulgada de espesor que
reduce en 60% las pérdidas de calor a través de la super-

ficie del extractor, tal como se indica en el Apéndice.

6.4.2, EVAPORADOR

Aqui se produciri la cantidad suficiente de
vapor de solvente para cfectuar la extraccidén. Este eva-
porador serd del tipo vertical y el vapor de calentamien-
to lo provee el caldero. Aaqul se separa el poco extracto
que no se separd bien en el separador y se continda produ
ciendo vapor de solvente. El vacic facilita la evapora -
cién y el transporte de los fluidos, de modo que esto se

efecta por diferencia de presiones.

Este evaporador constard de los dispositivos
adicionales tales como conexidn con el sistema de vacio
vdlvula de seguridad que regulari a la presién de opera -
cién escogida, valvula de entrada para el solvente con a
ceite provenientes del separador. Tendria también un se-
parador de espuma, para romper las burbGjas de aceite y

solvente y dejar libre el solvente.

E1l material del evaporador serd de acero ino

xidable y su capacidad de 2.0m3.
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6.4,3, CONDENSADOR (Intercambiador de calor).

El condensador baja la temperatura de los ga
ses y vapores del minimo posible, al que le seguird un re
cibidor (separador) el cual separa el aceite del solvente

para después continuar con la bomba de vacio.

Este condensador es de coraza y tubos (UNIDO)

de aluminio o también de coraza de acero templado y tubos

de aluminio.

6.4.4., CALDERO

Para evaporar el solvente es necesario la si

guiente cantidad de calor:
a) Calor sensible, para aumentar la temperatura del sol -

vente de 20°C a 49°C.

Qq = meA T

Cp = 32.85 + 9.763 x 10°2(t) - 5.716 x 10-5(t)?2

cal/molgr. €K.
Cp, = 56.61 cal/molgr.®K
m = 705 Kg/hr.
q, = 12,993.96 Kcal/hr,

b) Calor latente.

a, = maA
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>
[}

7182 cal/molgr.

qz = 58,875,69 Kcal/hr.

Q =aqaq - q, = 71,869.65 Kcal/hr.

Luego la cantidad de vapor a producir serai

o
|

= wsAS

71,869.€65 Kcal/hr. = 133,4 Kg/hr.
As
133.4 Kg/hr. de vapor saturado.

W

Para 5 evaporadores se tendrA:
665.Kgs/hr. de vapor saturado.

Para el caso de vapor de 60 1b/in? el reque-

rimiento de agua serfa menor.

En estas condiciones se requerird de un cal-
dero de capacidad de 700 a 800 kg/hr. con una potencia de
50 H.p.

6.4.5. FILTROS

Lo que normalmente se ha estado usando son -
los filtros de papel, pero se sabe de la conveniencia de
los filtros de pafio de polipropileno, utilizado para fil-
traciones al vacfio, incluso para clasificacién de solucio

nes con carbbn en un lecho de filtro auxiliar.

Este filtro es impermeable a los acidos mine

rales y bases fuertes, y es insoluble en casi todos los -
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solventes organicos.

El costo de este tipo de filtro es de § 6.30

metro, teniendo un ancho de 94 cms.

Lo conveniente es ane puede ser usado nueva

mente a comparacidn con el papel filtro,

6.4.6. BOMBA DE VACIO

ILa bomha mis anropiada en este caso es del -
tipo de anillo liquido, puesto que tiene un rango de ope-
racién tal que nuestra presidén de operacidén esta en el

centro de dicho rango (7.4 PSI).

El vacfo se consigue en 10 minutos para ‘las

dimensiones del extractor sefialado en la secci6n 6.4.1.

Para un eficiente funcionamiento debe prece-
derse de un condensador que baje convenientemente la tem-
peratura de gases y vapores al minimo posible y no quede-

limitado por la presidén de vapor total que pasa nor ella,

Los accesorios de esta bomba serfian una vial-

vula de vacio y un vacubmetro.

Sefialaremos tamhién que esta bomba tiene un

filtro en la entrada y que es parte componente.

Los factores considerados en la determinaci

on del tipo y tamafio de la bomba fuerdn:
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- La presién de cperacién.

- El1 tiempo en que se alcanza la presidn deseada.

- E1 volumen del sistema a ser evacuvado

- E1 vacio mGltiple y su efecto en reducir la velocidad
de la bomba con relacidn a la longitud, didmetro y el
efecto de orificio.

- La carga de vapores en términos de ser condensables o

no a las condiciones de operacién,

6.4.7, TANQUES

L.os tanques requeridos serdn badsicamente na
ra el almacenamiento del solvente (hexano), asociado al
evaporador. La capacidad sera de 4 nt3. considerando la
distribucidn para los 5 extractores via evaporador, con-
las pérdidas minimas del mismo y para un tiempo pruden -

cial de renovacidén (1 mes).

El otro tanque necesario es el que va aso
ciado al caldero, y es para contener el agua de alimenta
cidn. Su capacidad es variable dependiendo de la forma-
de trabajo. Opcionalmente puede tener itna capacidad de

4 mt3, también,material fierro galvanizado.

6.4.8 EQUIPOS AUXILIARES

Los equinos auxiliares son principalmente -
los medidores, ya sean de temperatura, de presién, de ni

veles.
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Exister también valvulas de seguridad, regu
ladas a la presidn de operacidn y conectadas con el con-

densador, permitiendo que el circuito sea cerrado.

Otro equipo auxiliar es el separacdor solven
te aceite que permite la obtencién de solvente y de acei

te por separado antes de continuar a la bomba de vacfo.

6.5. RENDIMIENTOS

El rendimiento en el sistema utilizado es incremen
tando en relacién a otros procesos (FOPEX, proyecto de
aceites esenciales, Brasil) que obtienen 0.82% contra
1.25%. Este mayor rendimiento es justificado ademads si
se toma en cuenta que se utiliza una menor cantidad del
producto de arrastre (solvente) como consecuencia de una

menor presién en el extractor.

Debido a la menor temperatura de extraccidn emplea
do, la calidad del aceite mejora, puesto que hay una me
nor extraccién de sustancias no volatiles que se encuen-
tran formando mezcla en la materia prima, evitandose ade

mas una descorprosicidén por uso del temperaturas mayores.

Existe la conveniencia de que el tiempo de perma -
nencia del solvente no sea muy riapido; debido a aue ten
dria menos tiempo de contacto con la materia nrima, esto
a menos que la suma de ambas presiones de vapor (solven-
te + aceite esencial) alcance la presidn del sistema.(se

ccidén 6.2.).
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6.6. OPTIMIZACION

a) La optimizacién en el proceso se logra realizan
do la extraccidn sélo en las hojas y que sean secas,
puesto que como se ha visto, se logran rendimientos de
1.5%,al haber una menor interaccidn de la parte acuosa -
de la planta, con el solvente. Aqui cabe afiadir que 1la
pureza del solvente es esencial para una efectiva cali -

dad del extracto.

b) Otra variable importante, es el tamafio de las -
particulas de las hojas picadas, puesto que a menor tama
fio ofrecerin mayor drea de accidén para los vapores del
solvente, pudiéndose realizar una mejor extracciodn. Se
debe tener cuidado con esta variable, puesto gue la pre-
sién de vanor del aceite es relativamente bajo, y podria
quedar una considerable cantidad de aceite en la superfi
cie del material ya que debicdo al tamafio de particula es
tas presentarfan una mayor aglomeracién e impediréan el
paso del aceite, Este factor debe ser tomado en cuenta-
en el dimensionamiento del extractor, de manera que la

evacuacidn del aceite y del solvente no sea dificultado.

c) La optimizacién se centraria en el proceso mis-
mo tomando en cuenta la ecuacién de la seccién 6.2., con
siderando la calidad por un lado (contenido de citral,al
dehidos y cetonas) con la variacidon de la presién y el

rendimiento de otro lado.
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Asi tenemos que la variacidén en la presién de va-
cio condicionari la cantidacd de solvente, de modo que
si hay mayor vacio se podria utilizar menos solventes
en estas circunstancias se disminuirfa el tiempo del
proceso, al tiempo que la temperatura de ebullicién del
sclvente seria menor y al haber una menor temperatura ,
la presi6én de vapor de la sustancia volatil serfa igual
mente mencer, por lo que se necesitaria utilizar mas can

tidad de solvente para una wayor extraccidn.

Esta aparente contraposicién se desmeja realizan-
do pruebas sucesivas en el que las variables principa -
les serian la variacién de la presidén de vacio y la va-

riacidén de la cantidad de solvente utilizado

6.7. CONSIDERACIONES Y CONCLUSIONES

La aplicacién de este proceso estard también en
funcidon de la demanda de la calidad, que puede ser con-
trolado con el diagrama pronuesto en la seccidén de opti

mizacidn.

Cabe sefialar que el producto obtenido es el ex
tracto del aceite esencial, el cual contiene el citral,
el mismo que tendria que ser separado para aumentar con

siderablemente su valor agregadoe.

Para el caso del extractor, se formaria una bate
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ria donde se realizard una extraccién secuencial, tal que
se cubriria la produccidén de los cinco extractores en un

turno de trabajo.

En cuanto al evaporador, de acuerdo a las condicio-
nes del proceso, podria trabajarse con deos o tres evapcra
dores teniéndose que regular sus dimensiones; debe tener
se en cuenta que parte del solvente con que se carga el

evaporador contiene aceite esencial,.

La bomba de vacio considerada es del tipo de anillo
liquido, pues es la mis aconsejada para presiones de va -
cio de 2.5 P.S.I.A, hasta 12.5 P.S.I.A (Kinney); y nues

tra presidn Optima fu€ de 7.4 P.S.T.A.

Calidad

(contenido de ci
tral, solubili.)

Rend (%)

Mayor presién Menor
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CAPITULO VII

ANEXOS Y APENDICES

METODO DEL BISULFITO PARA LA DETERMINACION DEL CON

TENIDO DEL CITRAL.

Este es un proceso de absorcidn basado en la si

guiente reacciodn:

RCHO + R - c= H

En la que el grupo SO3Na se une al atomo de carbono
del grupo carboxil y podria hacerlo posiblemente a

través del atomo de oxigeno.

En un frasco de 150 c.c. que tenga un anillo delga
do y graduado en 0.1 c.c. se introduce 75 c.c. de
una solucidn acuosa de bisulfito de sodio. Luego

se pipetean 10 c.c. de aceiteenel frasco,y bajo una
agitacidonse formard unamasa semisdélida. Se sumerge
el frasco en un bafio maria y se agita de vez en

cuando hasta que el semisdlido desaparezcaen la so
lucidon. Luego se sigue agitando el frasco para ase
gurarse una completa reaccion del aldehido conel bi
sulfito. En seguida se adicionaran?25c.c. de solu
cion de bisulfito y se procede a agitar nuevamente.

Después de mantener durante 10 minutos el frasco en
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renoso en el bafio maria se adiciona suficierte bisul
fito para forzar el aceite no reaccionado, cubrir el
cuello del frasco. Una vez llegado a la temperatura
ambiente, se mide la cantidad de aceite no reacciona
do. El concentrado de aldehido se calcula por medio

de la siguiente fdrmula

$ de aldehido

10 (10 - N® de c.c. aceite no reac-

cionado)

[

% en peso = (% en volumen) (d1.5 de aldeh.o cetona)

15

1 .
d15 de aceite.

7.2. CALCULO DE PERDIDAS DE CALOR EN EL EXTRACTOR

Tiempo de operacidn 1 hora.
Area comiin con el aislante : 13.27 mt2,

Estado estacionario.

Pac = 537 Tb/ft3 kac = 34.00 BTU/hr.ft2CF/ft)
Casb= 36 1b/ft kasb= 0.111 EBTU/hr £t2( °F/ft).

32°C
49°C Te IEA Xac
Ti ac Kac
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Puesto que las areas son las mismas, y el vapor se
condensa en el interior del extractor, inclusive en

las paredes interiores del mismo.

Para el extractor sin asbesto , ho = 0.96 BTU/hftZ°F
q = 22.88 Kcal/hr.

Con asbesto.

1 =9.58 Kcal/hr.

De aquf tenemos un ahorro del 60% en pérdidas.

7.2. AJUSTE DE LA DEMANDA POR EL METODO DE LOS MINIMOS CUA-

DRADOS.

X Y x2 XY

0 749 0 0

1 766 1 766

2 937 4 1874
3 1200 9 3600
4 1745 16 6980
5 1800 25 9000
6 1055 36 6330
7 1324 49 9268
8 1558 64 12464
9 1633 81 14697

-, --.-..- .- ... ---®-- - - ---®®®®®®®®®® - -eee---
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E1l método de minimos cuadrados ajusta los datos invo
lucrados a una recta, cuya ecuacidn general es:

Y = a + bX
en donde Demanda en Kg.

Y
X  Afo para la demanda
b

Constarntes.

Las ecuaciones para resolver esto es
$(XY) = a £(X) + b £(x%) (1)
$(Y ) =ha + bI(X)  ....... (11)

Reemplazando valores

64,979 = 45 a + 285 b .........(I)

12,767 = 10 a + 45 Db ....0.0..(IT)
Resolviendo la ecuacidén : a = 866.12
L = 91.24

Ecuacidn Y = 866.12 + 91,24X

EVALUACION ECONOMICA

7.4.1, INVERSION TOTAL DEL PROYECTC:
a. Equipo principal de proceso
instalado 1'711,000
b, Tuberfas y accesorios ins-
talados 107,115
c. Aislamiento para tuberias

y equipos 102,660
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d. Instrumentacidn e insta
laciones eléctricas. 193,105

e. Equipo auxiliar de pro-

ceso instalado 261,600
f. Servicios auxiliares 328,726
g. Terrenos y Edificios 938,886
Total Costo Directo 3'643,092

h. Ingenieria y Supervi-
sidn. 364,309
i. Gastos de Construc
cién temporal . 364,309
Total del Costo Direc
to e Indirecto 4'371,710

j. Comisidn de Contratis-

tas 218,586
k. imprevistos 437,172
CAPITAL FIJO 5'027,468

1., Capital de puesta en -
marcha 502,747

m. Interés por complementa

cion del proyecto 553,022
CAPITAL FIJO TOTAL:Ig 6'083,237

CAPITAL DE TRABAJO TOTAL:I, 5'803,500

—_—

INVERSION TOTAL = I + I, =1/11'886,737

La inversién total estid dada en intis (I/.).
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7.4,.2, INVERSION EN MAQUINARIAS Y EQUIPOS:

a. Extractor I1/. 250,000
b. Condensador 190,000
c. Evaporador 210,000
d. Bomba de vacio 120,000
e. Separador 135,000
f. Depdsito acero inoxidable 96,000
g. Caldero 710,000

TOTAL I/. 1'711,000

7.4.3. BALANCE ECONOMICO

- Produccién Anual 12,000 Kg.
- Precio de venta 100 délares / kg.
- Cambio (Noviembre 86) 22 intis / dolar.
- Costo de Produccidn 55 ddlares / kkg.
- Ventas anuales I/. 26'400,000
- Costo total de produccidn 14'320,000
- Utilidad bruta 11'880,000

- Impuesto a la renta 0% por
efectos de descentralizacién. 000,000

- Utilidad Neta. I/. 11'880,000
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RETORNO SOBRE LA INVERSION

RST = 11'800,000 , 1090 = 99.94 5

TTE%6 737

TIEMPO DE REPAGO (Pay out time) TRI
TRI = 11'886 727 = 1.11 afos.
11'880,000 - 1'188,674
1'188,674: es la depreciacidn de inversidn
total.

VALOR PRESENTE DEL FLUJO DE DINERO,

VPFD = -I¢ + FD (fvpj.n) * I, (fvp', )

n
Siendo
Inversidn total + = 11'886,737
n vida econdmica = 10 afios
Capital de trabajo = 5'803,500
i tasa de interé€s anual x costo de
capital = 40%
FD Flujo anual de dinero después del im

puesto.
FD = nyg+*D = 11'880,000 + 1'188,674 =
13'068,674
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0509958461 = QddA
LSYS0°0 X 00S°C084S + LSSLP°Z X $£9°8904S1 + LSL°988411 - = QIdA
00S°€08.:5 + 005°€0845S 0l
v£9°890.S1 + v,.9°890.¢1 oL -1
LSL°9884LL - LSL°9884L1L 0
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7.4.7. TASA INTERNA DE RETORNO TIR

TIR VPED
40 197856 ,050
50 131898,022
60 91749,063
70 6'718,907
80 4'419,615
90 2'619,803
100 11174,817
110 9,711

120 998,065
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- De los resultados del Valor Actual Neto y de la Tasa
inversa de retorno se concluye que el proyecto es a

ceptable

- E1 costo por kilo de producto acabado fué de 55 do-
lares, siendo un precio conservador, puesto que en
el mercado mundial estd a 110 délares el kilo (Al
drich, ver Bibliograffa), obviamente los precios es
tidn en funcidn de la calidad y no se tiene mayor in

formacién al respecto.

Es este uno de los motivos por los que no se realizd

un andlisis de sensibilidad.

- Para fines de cdlculo se utiliz6 la capacidad de pro

duccién de 12 tn. por afio.

- En vista que es un proyecto atractivo se recomienda-
la continuacién del mismo, .puesto que en la actuali-
dad se tiene apoyo del Gobierno para este tipo de

empresas.,
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