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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion obedece a la problematica de los

pobladores y agricultores de Pampa Sitana de la Provincia de Jorge Basadre.

Es de importancia obtener valores como rendimiento, pH, acides titulable,
indice de refraccion y densidad aparente del aceite esencial obtenido de manera

comparativa de hojas secas y frescas de mejorana.

El rendimiento obtenido fue de aceite esencial a partir de hojas de mejorana
seca de 0,5167 % y hojas de mejorana fresca de 0,1967 %, respecto a estos
resultados, con respecto al analisis estadistico se determind que existe diferencia

significativa.

El pH de las muestras presenta valores de 4,7 para aceite de procedencia
hojas secas y 4,49 para hojas frescas de mejorana, para lo cual los valores de pH
reportados por el Codex Alimentarius indica que debe ser menores a 5, siendo lo
acido una tendencia de aceptabilidad al aceite. Su evaluacién estadistica se reporta

diferencia significativa entre las muestras.

El indice de refraccion tiene un promedio para mejorana seca de 1,4784 % y
para aceite esencial de mejorana fresca de 1,4784 %. Segun Codex Alimentarius
(2005), el indice de refraccion oscila generalmente entre 1,43 % y 1,62 % a
temperatura alrededor de 20°C siendo ademas éste un parametro que permite
revelar la presencia de sustancias extrafias. Como se observa los valores obtenidos

estan dentro del rango inferior siendo un aceite lipido y con buen paso de la luz.

La acidez titulable presenta valores promedios de 0,4402 %para hojas secas
y de 0,4200 % para hojas frescas, La Norma Técnica Peruana indica que el
porcentaje de acidez en aceites es variable, los mismo que no deben presentar
valores superiores a 0.4 — 0.5 % en acido oleico. Lo que nuestros valores
determinados estan en rango sugerido y su evaluacion estadistica no representa

diferencia significativa.

Los datos densidad relativa reporta valores promedio para aceite esencial de
hojas secas de mejorana con un valor a 0,4332 %y aceite esencial de hoja fresca
de mejorana con un 0,4165 % de densidad relativa, es decir tomando como

referencia el agua destilada.

Palabras claves: Humedad, mejorana, rendimiento, aceite esencial, arrastre

de vapor
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ABSTRACT

It was possible to fulfill the proposed objectives and fulfill the hypothesis for

the research work.

Second The yield obtained was of essential oil from dried marjoram leaves of
0.5167 % and leaves of fresh marjoram of 0.1967 %, with respect to these results,
with respect to the statistical analysis it was determined that there is a significant

difference.

Third The pHs of the samples have values of 4.7 for oil from dry leaves and
4.49 for fresh marjoram leaves, for which the pH values reported by the Codex
Alimentarius indicate that it must be less than 5, being acid a tendency of
acceptability to the oil. His statistical evaluation reports significant difference

between the samples.

Fourth The refractive index has an average for dry marjoram of 1.4784 %
and for fresh marjoram essential oil of 1.4784 %. According to Codex Alimentarius
(2005), the refraction index generally ranges between 1.43 and 1.62 at a
temperature around 20 ° C, which is also a parameter that allows the presence of
foreign substances to be revealed. As it is observed, the values obtained are within

the lower range, being a limpid oil with a good passage of light.

Fifth The titulable acidity has average values of 0.4402 % for dry leaves and
0.4200 % for fresh leaves. The Peruvian Technical Standard indicates that the
percentage of acidity in oils is variable, which must not have values higher than 0.4 -
0.5. % in oleic acid. What our determined values are in the suggested range and

their statistical evaluation does not represent a significant difference.

Fifth the relative density data reports average values for essential oil of dried
leaves of marjoram with a value of 0.4332 % and fresh leaf essential oil of marjoram
with a relative density of 0.4165 %, that is, taking distilled water as a reference. And

its statistical analysis does not report significant difference

Key Words: Moisture, marjoram, performance, essential oil, steam
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INTRODUCCION

Existe una emergente produccién de mejorana, dicha centro productivo se
ubica en el distrito de Locumba, provincia Jorge Basadre, en la zona rural Pampa

Sitana el cual se ubica a una altitud de 795 msnm.

Pampa Sitana nace el 2004 como un anexo de extension agricola de la
Provincia de Jorge Basadre situado en el Distrito de Locumba, son regados por
aguas tratadas resultados de los trabajos mineros de la empresa Souther Cooper
de capitales mexicanos antes llamado Souther Peri Cooper Corporation. Los
cultivos permitidos a desarrollar serian de tallo alto y de uso industrial. Se inicia con
plantios de tara, pero los agricultores insertan el cultivo mejorana como alternativa
medicinal. Los colonos en un nimero de 350 familias se preocupan en la calidad de
agua y suelo de sus cultivos, por ello llevan muestras a analizar y segun lo que
indican sus resultados tanto en agua y suelos realizados por intermedio del
Ministerio de agricultura reportan trazas muy bajas de metales pesados como
arsénico, magnesio, cobre, entre otros. Ultimadamente en el afio 2014 desarrollaron
nuevos analisis al suelo y agua dando como resultado la disminucion importante de

los valores obtenidos afios atras.

Hoy en dia los cultivos de mejorana tienen un promedio de 100 hectareas de
produccién, teniendo hasta 2 cortes por afio. Si bien es cierto el precio del cultivo
mejorana es inferior al orégano debido a su forma ya que éste es de hoja pequefia,
color mas opaco que el orégano, mayor presencia de flor y tallos mas delgados que
al momento de zarandearlo se rompe y se mezcla con las hojas y flor. Es de olor
penetrante y menos fuerte que el orégano. Su forma de comercializacion es
mezclandolo con el orégano deshidratado en proporciones segun el mercado de

destino.

La problematica de los productores agricolas de Pampa Sitana es la
diferencia del aceite esencial obtenido partir de mejorana fresca y mejorana
deshidratada. De manera directa por experiencia de los productores indican que
existe diferencia entre el aroma y duracion del aceite al frotarse con las yemas de
los dedos de las hojas frescas y secas. Asi como en la parte gastrondmica las hojas
frescas de mejorana adicionada al caldo o sopas presentan diferencia en sabor por

una acidez perceptible al masticarlo, asi como un aroma mas fresco.
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El proceso de destilacion aparte de la diferencia en rendimiento podra
percibirse diferencia en el aroma, acidez, densidad, serian uno de los resultados
que se espera determinar y para los productores es de significado valor ya que les

permitira tener como base para sus procesos de oferta y comercializacion.

La comercializacibn de mejorana en el mercado actual esta sufriendo
altibajos en el mercado nacional e internacional, a diferencia del orégano, lo que
ocasiona malestar a los productores, y llevandolos a buscar otras alternativas

comerciales.

La alternativa propuesta por el profesional es la comercializacién de aceite
esencial de mejorana ya que su precio en la actualidad es de $10.00 ddlares
americanos (S/.34.00 soles) 10 mL de este producto. Bandoni (2000)

El rendimiento en aceite de la hoja seca de mejorana es del 1%, quiere
decir que de 1 kilo obtengo 10 mL y 1 kilo de hojas secas de mejorana cuesta S/.1,8
soles, dando una diferencia clara de ganancia (S/.32.20 soles) entre el aceite y el
producto deshidratado, al cual debemos deducir gastos operacionales, entre otros,

pero con una produccién mayor se tendria muy buenas ganancias.

Se podra estar hablando que el mercado de aceite esencial actualmente en
sobre demanda ya que es un mercado emergente en las industrias farmacéutica,
cosmética y ahora gastronémica esta generando mucha expectativa por la comida
nutracéutica, organica y gourmet, abriendo expectativas de mejores precios, es su
vez mas exigente, es en tal caso desarrollar estudios de diferencia entre especies
de planta y hojas de diferentes pisos ecolégicos, diferentes suelos y aguas que
estarian reportando diferencias significativas en aromas, compuestos de acidos

grasos, densidades aparentes, colores y efectos de cambios al aire, luz, entre otros.

Es por ello la inquietud de desarrollar el presente trabajo para determinar
diferencias significativas en la extraccion de aceite esencial de las parcelas
productivas de Pampa Sitana en determinas los valores para el aceite obtenido de
la mejorana y para los productores como datos importantes al momento de ofrecer

a los mercados nacional e internacional de dicho producto.

El trabajo de investigacion denominado “Efecto de la humedad de hojas de
mejorana y su rendimiento en la extraccion de aceite esencial por arrastre de
vapor”, presenta los objetivos de determinar la influencia en el contenido de

humedad de hojas frescas y hojas deshidratadas para la obtencion de aceite
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esencial y de evaluacién fisicoquimica de los aceites esenciales a partir de plantas
frescas y deshidratadas, la cual se basan los resultados en el trabajo experimental
de muestras obtenidas en el mismo centro de cultivo, al igual de la extraccion de
muestras significativas extraidas de manera aleatoria de seis productores de
mejorana ubicados en areas diferentes y ubicadas de manera distante entre
productores, la forma de desarrollo del trabajo de investigacion es mediante los

siguientes capitulos:
Capitulo I: Planteamiento del problema
Capitulo II: Marco tedrico
Capitulo Ill: Marco metodolégico.
Capitulo IV: Resultados
Capitulo V: Discusiones

Anexos
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcién del problema

En la regién Tacna existe una emergente produccion de mejorana,
dicha centro productivo se ubica en el distrito de Locumba, provincia Jorge
Basadre, en la zona rural Pampa Sitana el cual se ubica a una altitud de 795
msnm.

Existe el mercado emergente de aceite esencial de mejorana por sus
compuestos y propiedades que éste presente en la industria farmacéutica,

farmacoldgica, naturista, cosmética y gastronémica.

En la agroindustria ha incrementado la demanda de esencias y
aromatizantes de procedencia natural, tal como el limoneno, la pulegona o el
mentol (terpenos de los aceites esenciales), provenientes de los aceites

esenciales para la utilizacién en cosmetologia, farmacologia e industria.

En campo la extraccién es de interés, investigar si existe diferencia
entre utilizar como materia prima hojas frescas u hojas deshidratadas de
mejorana, con respecto a rendimiento, y diferencias fisicoquimicas del aceite

esencial obtenido.

Una de las grandes problematicas del productor de Pampa Sitana es
las diferencias existentes entre la densidad, acidez, pH, indice de refraccion
(transparencia de la muestra), entre otras del aceite esencial obtenido de

hojas secas y hojas frescas.

La propuesta por parte de la Escuela de Ingenieria Agroindustrial de
la UPT como alternativa de comercializacion y mejorar la situacion
economica de la poblacion es determinar estos valores que asegurarian
caracterizar el producto, ya que el precio del producto en forma fisica de la
planta deshidratada dista mucho de la ganancia al obtenerse si se logra

comercializar como aceite esencial.

Los productores agricolas de Pampa Sitana no cuentan con un

control de la calidad aceite que se lograria obtener ya que la mejorana es
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uno de los cultivos que mayor produce en la actualidad, pero no cuentan con
ventanas de comercializacibn ya que los compradores van a la misma

parcele y le ofrece precios irrisorios del cultivo en forma de seco.

Evaluar si existe diferencia en el rendimiento de la mejorana en
estado humedo y en estado seco, si bien es cierto presentarian diferencias
marcadas en rendimiento ya que la hoja himeda contiene mayores niveles
de agua, pero para el tiempo de secado convencional (tal como lo aplican en
la actualidad) demora de 10 a 15 dias (dependiendo condiciones climaticas),
este tiempo resultaria significativo si se presentas una sobre demanda de
aceite esencial se tendria que estar procesando en estado fresco, pero nace
otra interrogante existiese diferencia entre calidades de aceite (hojas secas
y frescas), asi mismo de ser esta opcion de procesado en fresco que

diferencias significativas se presentarian en el aceite de mejorana seco.

Formulacién del problema

Problema General
¢Cual sera el contenido de humedad en las hojas de mejorana (Origanum
majorana L.) que permitan un mejor rendimiento en la extraccion de aceite

esencial por arrastre de vapor?

Problemas especificos

¢, Coémo influye la humedad en el rendimiento de aceite esencial?

¢ Cudles son sus caracteristicas fisicoquimicas de los aceites obtenidos de

plantas frescas y deshidratadas?

Justificacion e importancia de la Investigacion

Desde el punto de vista técnico- cientifico, el estudio conllevara a ver
el efecto de la humedad de las hojas de mejorana a diferentes porcentajes,
valores que seradn de importancia para la identificacion y clasificacion de la

planta para su procesamiento.
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Desde el punto de vista social, el consumidor tendra en el mercado
aceite esencial con caracteristicas propias de la zona, permitiendo

entregarse un producto de calidad.

Desde el punto de vista econdmico, el estudio permitira determinar
los costos de la produccion a obtener, asi mismo el tiempo por de cosecha,
procesamiento y una variacién de servicios como mano de obra, energia,

entre otros.

Desde el punto de vista ambiental, el estudio permitird aprovechar un
recurso natural, y su excedente de la materia prima podria utilizarse como

base para abonos organicos.

Objetivos

Objetivo general
e Evaluar el efecto de la humedad en hojas de mejorana (Origanum
majorana L.) y su rendimiento en la extracciébn de aceite esencial por

arrastre de vapor.

Objetivos especificos

o Determinar y evaluar el contenido de humedad de hojas frescas y hojas
deshidratadas para la obtencion de aceite esencial.

e Evaluacion fisicoquimica de los aceites esenciales a partir de plantas

frescas y deshidratadas

Hipodtesis

Hipotesis general

El contenido de humedad de las hojas de mejorana (Origanum majorana L.)

tiene influencia sobre el rendimiento de la extraccién de aceite esencial por

arrastre de vapor.
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1.5.2. Hipdétesis especificas
o Existe diferencia entre el contenido de humedad de plantas frescas y
deshidratadas para la obtencion de aceite esencial.
e Existe diferencia entre los valores fisicoquimicos de los aceites

esenciales a partir de plantas frescas y deshidratadas
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes

Mamani (2008), en su tesis titulada "Determinacion de cantidades de
aceites esenciales en fresco y en seco en el ecotipo de orégano comun
(Origanum vulgare) bajo cinco formas de secado en la regiébn Tacna",
concluye que; los tratamientos T5 (100% sombra) y el T4 (75 % sombra)
obtuvieron el mayor porcentaje de aceites esenciales, T2 (25 % sombra) y el
T3 (50 % sombra) obtuvieron el mayor porcentaje de humedad con un
promedio de 9,080 y 9,050 % respectivamente. Su rendimiento en fresco fue
de 0,2 % y 1,5 en seco. Los valores de pH por Codex Alimentarius indican
gue los valores han de ser 5 a menores, siendo lo acido una tendencia de

aceptabilidad al aceite.

Valverde, Yuseli y Leon (2011), en su trabajo de investigacion
“Extraccion y caracterizacion del aceite esencial del romero (rosmarinus
officinalis) por el método de arrastre de vapor obtenida en estado fresco y
secado convencional” se obtuvo un rendimiento: 0,6114 % de tejido en
estado fresco y 0.9817 % de tejido seco a medio ambiente. Sus
caracteristicas fisicas del aceite esencial del romero en estado fresco
fueron: Aspecto liquido oleoso, color transparente ligeramente amarillo, olor
fuerte agradable, sabor picante, densidad relativa 0.9272 %, el romero
secado a medio ambiente presenta las siguientes caracteristicas: aspecto
liquido oleoso, color transparente ligeramente amarillo, olor fuerte agradable,
sabor picante, densidad relativa 0.9289 %. Con respecto a la caracterizacion
fisicoquimica del aceite esencial del romero es la siguiente: una acidez
0.060 % y pH 6.7 % para 6.43 % para el aceite obtenido del romero secado
a medio ambiente y el indice de saponificacién es de 0.304 % y 0.305 %
para el aceite esencial de romero en estado fresco y secado a medio
ambiente respectivamente, el indice de peroxidos es de 0.166 % para

ambos casos.

Diaz y Martinez (2013), analizaron la cantidad y calidad de aceites
esenciales en hojas de las especies Eucalyptus cinérea, Eucalyptus
camaldulensis, Eucalyptus nitens y Eucalyptus viminalis, procedentes

Estacion Experimental Agropecuaria, de la Universidad Nacional del Centro
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del Peru. Para el estudio recolectaron 20 kilos de hojas por especie;
realizando tres destilaciones de 5 kilos por cada especie; el método que se
empled para la extraccién, fue la destilacion por arrastre de vapor. El tiempo
de destilacién fue 180 min., en promedio, por cada destilacion. En funcion a
los resultados obtenidos en la investigacion se tiene los siguientes valores:
contenido de humedad de hojas de las especies en estudio fluctu6é entre
80,28 % a 121,51 %. El rendimiento de aceite esencial fue entre 0,08 % y
0,49 %.

Castro y Miguel (2012), en su trabajo de investigacion titulada.
“Comparacion de los compuestos terpenicos del aceite esencial de mufa
(minthostachys mollis) extraidos de las hojas frescas y secas”, la extraccion
se llevo a cabo mediante destilacion por arrastre de vapor a una temperatura
de 84 °C por 90 minutos. Se utiliz6 como materia prima hojas frescas (11.56
% de humedad) y secas (7.81 % de humedad). Este ultimo valor fue
obtenido luego de secar hojas por 7 horas a una temperatura constante de
35 °C en una secadora de bandejas. Los aceites esenciales obtenidos
fueron separados del agua florentina por decantacién, luego de 20 horas de
reposo, posteriormente se determiné el indice de refraccién y la densidad

relativa.

Miguel y Porras (2016), en su trabajo de investigacion titulada
“Rendimiento y calidad de aceites esenciales de los opérculos de eucalyptus
globulus labill, secado al sol y sombra — Huancayo” se emplearon 25 kilos de
opérculos de Eucalyptus globulus, de los cuales se realizaron tres procesos
de destilaciéon de 2 kilos por condiciéon de secado. Obteniendo los resultados
siguientes: contenido de humedad de opérculos a diferentes tiempos de
secado fluctud entre 5,42 % a 22,18 %. El rendimiento de aceite esencial fue
entre 0,29 % a 0,72 %. La calidad del aceite esencial en base al contenido
de cineol (AOAC 2000) fue: secado al sol 2 horas 28.02 %, secado al sol 4
horas 27.12 %, secado a la sombra 3 dias 30.63 % y secado a la sombra 6
dias 38.92 %. Concluyendo que el tiempo de secado, la incidencia de rayos
solares, en el contenido de humedad del material; tienen alta influencia en el

rendimiento como en la calidad de aceites esenciales de los opérculos.
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Bases tedricas

Aceites Esenciales

Existen metabolitos primarios (proteinas, lipidos azucares, etc) en el
caso de las plantas son vitales para su desarrollo, para que se multiplique y
pueda sobrevivir, mientras que ella sobreviva se requieren de otros
metabolitos denominados secundarios. Los metabolitos secundarios son de
bajo y mediano peso molecular, los cuales son generados en la planta por
varias rutas denominado biosintesis; pertenecen a diferentes clases de
sustancias quimicas, alcoholes, &cidos, esteres, fenoles y terpenos, entre
muchas otras. Algunos de ellos, se caracterizan por su olor tipico y una alta
volatilidad. Las sustancias volatiles de las plantas, que atraen distintos
insectos benévolos, son necesarias para su polinizacién y reproduccion,
varios compuestos volatiles participan en el proceso de respiracién de las
plantas, ayudan a regular en ella la humedad y cumplen, entre otras
diversas funfiones fisiologicas, lo que es objeto de numerosos estudios
cientificos. (Stashenko 2009).

Los aceites esenciales se producen en cantidades apreciables (0,5 -
6%) en las llamadas plantas “aromaticas”, que generalmente son hierbas o
arbustos poseen un fuerte y caracteristico olor o fragancia y a menudo son
a tractores de insectos. Los aceites esenciales pueden encontrarse en los
tricomas (plantas de las familias Labiadas, Asteraceas, Solanaceas,
Geraniaceas), el material vegetal (planta aromatica) al ser sometido al vapor
de agua, libera una mezcla odorifera liquida (aceite esencial) de una gran
variedad de sustancias volatiles, que recuerdan el olor en forma muy
concentrada, de la misma planta. Esta mezcla puede tener desde 50 a mas
de 3000 sustancias quimicas y estar compuesta por hidrocarburos
terpenicos, sus derivados oxigenados, alcoholes, aldehidos, y cetonas, asi
como por éteres, compuestos fendlicos, fenilpropanoides y otros derivados
(Stachemko 2009).

Origanum majorana L. (Labiada) comUnmente conocida en Venezuela como
Mejorana, es una herbacea de 15 a 50 cm de alto con olor caracteristico,

con hojas pequefias, redondas y blanquecinas las flores son pequefias de
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color blanco o rosado, las semillas son pequefias oblongas y de color pardo
oscuro (Quer, 1973).

La mejorana, presentan tallos y hojas que contiene taninos, pentosas y
minerales ademas presentan una esencia aromatica color amarillento a
verdoso siendo su rendimiento promedio entre el 0,30 a 0,40 en plantas
frescas y 1,0 a 1,6 en plantas deshidratadas, siendo esta esencia no toxica.
(Bauchbauer, G. 1993), contierne grandes cantidades de terpeno
principalmente terpenos, origanol (d-a-terpineol), sabineno y pequefas

cantidades de sesquiterpenos (Quer, 1973).

El aceite esencial de la mejorana se utiliza en aromaterapia; como antiviral,
bactericida para combatir enfermedades de la piel, rubefaciente (Bandoni
2000) en las industrias de perfumeria se usa como base en la elaboracién
de fragancias, jabones de tocador y detergentes, en la linea gourmet de la
industria alimentaria y en la linea de licores como base en la elaboracién del
Vermut (Lawless 1992)

Ubicacién Taxon6mica de La Mejorana

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Lamiales
Familia : Lamiaceae
Género : Origanum
Especie : O. majorana

Nombre binomial: Origanum majorana L.
Sinénimos : Mejorana hortensis.
Nombres comunes: mejorana, mayorana.

Planta cultivada e introducida del Este de Asia y la Region

mediterranea, distribuida en la costa sierra y selva del Peru.
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Descripcién botanica

Planta herbacea, pequefia, coposa, hasta 40 - 60 cm de alto, hojas
opuestas menudas, aovadas, enteras, blanquecinas y lanuginosas verde
grisaceo, flores labiadas, diminutas muy arométicas, surgen reunidas en
ramilletes terminales, suelen ser blancas o rosadas. Semillas redondas,
menudas y rojizas. Los frutos estan constituidos de 4 cépsulas ovales y
lisas, al inicio son de color amarillo y después de color oscuro, (Quer 1973).

Requerimiento edafico.

Los terrenos mas recomendables para la siembra de mejorana son
franco arenoso, que permitan buena aireacion evitando suelos pesados;
libres de malezas y bien mullidos. Se pueden considerar cultivos de suelos
agotante, ya que requieren para su cultivo suelos fortalecidos por abonos,
requieren de mucho abono para asegurar su aroma y desarrollo, asi para

asegurar un buen desarrollo del cultivo una rotacién (Acosta 1995)

Eleccién de material vegetativo (esquejes) y transporte de Plantulas.

La siembra generalmente se realiza a través de esquejes sin
enraizar, donde el porcentaje de inicio de primordios florales inferior al 20 %,

libres de plagas y enfermedades.

Para instalar en terrenos donde la disponibilidad de agua no es muy
frecuente, se debera de utilizar esquejes maduros, que soportan altas
temperaturas; en zonas en donde la disponibilidad de agua es mas

frecuente se puede utilizar esquejes mas tiernos. (Kolmans 1996).

Siembra.

Se siembra en surcos de 40 cm de ancho. Uno o dos dias antes de la
siembra, se debera dar un riego al terreno, permitiendo observar la humedad

del terreno, y asegurar las zonas de colocacion de esquejes.
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Antes de la siembra (15 minutos) se debera de colocar los esquejes

en un recipiente con Biol, para estimular la emision de raices.

Para aprovechar mejor el terreno se deberé colocar los esquejes a
ambos lados del surco, es decir que por metro cuadrado haya por lo menos

20 plantas de mejorana.

Para instalar un topo de terreno, se considera 290 kg de esquejes, en
sistemas de cultivo a un solo lado del surco; y 480 kg de esquejes para
sistemas de cultivo a ambos lados del surco. Ademas, se debe considerar
un 20% mas de esquejes para replante (se considera que existe un 20 % de

muerte de esquejes después de la siembra).

Riegos

Durante el primer mes después de la siembra se debera de aplicar
cuatro riegos (cada 8 dias), esto permitira un buen enraizamiento. A partir
del segundo mes los riegos deberan de distanciarse cada quince dias (dos
riegos por mes). Para el cultivo de mejorana se ha observado que existe un
mejor desarrollo en donde el agua drena, mientras en lugares en donde

existe encharcamiento, el desarrollo del cultivo es menor.

La influencia del clima en la produccién de alcaloides, se tiene
mejores resultados en cultivos desarrollados en sombra se disminuye
considerablemente en hasta en un 33 % en comparacién a cultivos
expuestos al sol. El promedio de sol es alrededor de los 18°C. (Acosta L.
1995)

Abonamiento

Se requiere buena disponibilidad de fosforo y nitrogeno, la
fertilizacion es aconsejable en la instalacién del cultivo y posteriormente al 2
y 3° afios después de la siembra y cuando se observe el crecimiento o
prendimiento de las plantas, aplicar fuentes de nitrégeno en dosis de 50
kg/ha (2 sacos de urea o 3 sacos de nitrato de amonio por ha). Esta dosis se

debe repetir después de cada corte o cosecha.
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Cosecha

La primera cosecha se realiza a los cinco o seis meses de instalado
el cultivo. En un cultivo ya instalado se realiza a los dos a tres meses
cuando la altura de planta alcanza en promedio 30 cm, y el porcentaje de
inicio de floracion sea del 20 %. (Vilca 2009).

La cosecha se hace dejando cinco centimetros por encima de la
corona para permitir el rebrote. Se debera de cosechar en dias soleados,

cuando no haya presencia de lluvias. (Vilca 2009).

Para cosechar un topo de mejorana se requiere 07 jornales. El
producto cosechado se extiende sobre una manta para secado, el cual

deberé ser de cuatro a cinco kg por metro cuadrado. (Vilca 2009).

Al segundo dia de secado, se deberad de dar un volteo ligero para
permitir un secado uniforme del producto. El deshoje se realiza a los 4 dias
(cuando el tallo aun conserva cierta dureza no se quiebra), y debera de

darse de abajo hacia arriba lo que permite que no se quiebren los tallos.

Después del deshoje, el producto tendra que pasar por una malla de
seleccién manual (seleccién primaria) con lo que se obtiene un producto con

merma menor al 7 %. (Vilca 2009).

Usos

Como condimento en guisos y ensaladas, medicinal digestivo
infusién de hojas, sudorifico en infusion de la planta; ginecoldgico fomenta la
menstruacion; aromatico para aromas y perfumes de jabones y agua de

tocador.

Fotoquimica: contiene un aceite esencial compuesto por terpenos,
hidratos de cis, y trans sabinesa. En ensayos de laboratorio inhibe virus del

herpes y conserva los alimentos. (Brack Egg 1999).
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2.2.11. Composicién

La planta contiene sustancias tanicas, pentonasas y principios
amargos, ademas de minerales, pero la sustancia principal es la esencia
aromatica, de color amarillo verdoso compuesta por terpenos, terpineno y
origanol (alrededor del 40%), sabineno y sesquiterpenos en pequefias
cantidades. (E. Stashenko, 2009).

Aceite esencial (0,7 a 3 %), rico en terpineol, con timol, carvacrol e
hidrocarburos terpénicos; acidos fendlicos: caféico, clorogénico, rosmarinico;
flavonoides: derivados del apigenol, luteolol, kenferol, diosmetol;
hidroquinona. Los compuestos se pueden observar en la tabla 1,
composicion quimica del aceite esencial de mejorana. (Stashenko, 2009).

El aceite esencial le confiere propiedades espasmoliticos, sedantes,
hipotensoras, digestivas y carminativas. Los acidos fendlicos, flavonoides e
hidroquinona son responsables de su actividad bactericida, diurética,

antiséptica urinaria y refuerzan la accion hipotensora. (Stashenko, 2009).

Tabla 1. Composicion quimica del aceite esencial de mejorana (Origanum

mejorana)

Compuesto Cantidad relativa(%)
Terpinen-4-ol 25,9

y-terpineno 11,6

Linalol + cis-4-tujanol 10,3

a - terpinero 8,1

cis - piperitol 6,0

Sabineno 5,8

Fuente: A. Mufioz (2007)

2.3. Definicién de términos

2.3.1. Arrastre con vapor

Este proceso se lleva a cabo con un vapor seco sobre sobre

calentado, generado usualmente por una caldera o calderin, que penetra el
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material vegetal a presion mas alta que la atmosférica, la corriente de vapor
rompe las células o canales oleiferos en la planta y la arrastra la mezcla
volatil, que se condensa luego de atravesar un refrigerante (Abizanda,
2013).

Generalmente los aceites son mas livianos que el agua y muy poco
solubles en ella; por ende, pueden ser separados por decantacion. El
método de arrastre con vapor se usa para extraer aceites de hojas secas o
fermentadas de plantas (Castafieda, 2008); (Cerruti y Neumayer, 2004) y
(Martinez 2003).

Destilacion con agua — vapor

En este sistema se emplea un de vapor humedo, proveniente del
agua en ebullicion, que traspasa el material vegetal suspendido encima y
apoyado sobre una malla. La mayoria de plantas herbaceas se destilan por
este método (Aquino 2007).

Hidrodestilacion

Proceso, cuando el material vegetal se sumerge directamente el
agua que se calienta a hervor. Este método se usa para la destilacién del

material vegetal delicado por ejemplo flores de rosas (Aquino 2007).

Densidad

La Norma Técnica Peruana 319.081 (1974), define como la relacion
entre la masa de un volumen dado de un aceite esencial y su volumen,
determinado a 20°C y la densidad relativa como la relacién entre la densidad
del aceite a 20°C y la densidad del agua destilada a la misma temperatura.
El parametro de densidad para aceites esenciales se indica entre 0,696 g/L
y 1,188 g/L a 15°C.
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indice de refraccién

Segun Codex Alimentarius (2005), es la relaciébn que hay entre la
velocidad de un rayo de luz en el aire y la velocidad de un rayo de luz en el
material a evaluar bajo las mismas condiciones. El indice de refraccion
oscila generalmente entre 1,43 % y 1,62 % a temperatura alrededor de 20°C
siendo ademas éste un parametro que permite revelar la presencia de

sustancias extrafias.

Relacion Densidad vs. indice de refraccion en aceites esenciales

Dominguez (1973), expresa relacion a valores de densidades
menores a 0,9 (g/mL) su indice de refraccion es menor a 1,4 % presentaria
posibles componentes como alto porcentaje de hidrocarburos terpénicos o
compuestos alifaticos, mayor 0,9 g/mL y menor a 1,47 % presenta
compuestos oxigenados alifaticos, menor a 0,9 gm/L y mayor a 1,47 %
presenta hidrocarburos aromaticos, mayor a 0,9 g/mL y mayor a 1,47 %
presenta compuestos oxigenados aroméaticos o aliciclicos. Datos que se

observan en la tabla 2.

Tabla 2. Relacion entre densidad versus indice de refraccion

Densidad indice de refraccion Componentes existentes

menor a 0,9 Menora 1,4

Alto porcentaje de hidrocarburos terpénicos o

g/L
mayor a 0,9 Menora 1,47
g/L
menor a 0,9 Mayora 1,47
g/L
Mayor a 0,9 Mayora 147
g/L

Compuestos alifaticos

Compuestos oxigenados alifaticos

Hidrocarburos aromaticos y ciclicos

Compuestos oxigenados aromaticos o0

aliciclicos

Fuente: Dominguez (1973)
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MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy disefio de lainvestigacion
El estudio es de tipo explicativo.
3.2.  Accionesy actividades
En la figura 1 se representa el flujo operacional para la parte experimental
de la extraccion del aceite esencial de mejorana.
Materia Prima Mejorana (Seca y Fresca)
Recepcion Peso 10 kg
Limpieza EI_|m|naC|on de tallos, tierra
| e insectos.
Seleccion Hojas y Flores
| i
Secado Medio Ambiente (21° Extraccion Por arrastre de vapor
| — 24 °) en sombra
Extraccién o
| Por arrastre de vapor Decantacion Eliminacion de agua
Decantacion Eliminacién de agua

Envasado

Andlisis

Almacenaje

Frascos ambar de 10ml

Eliminacién de agua

Temperatura Ambiente

Figura 1: Flujo operacional del trabajo de investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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Recepcién

La mejorana recibida de la localidad de Pampa Sitana se almacenara
en un ambiente libre de humedad y polvo, para proceder a su
revision en la cual se observara su estado de color verde y que no
presente signos de putrefaccion y descomposicion.

Limpieza

Se separara de las hojas mejorana restos de paja, pasto u otras
especies, dejandola libre de impurezas (tierra) y eliminando toda
planta con principios de descomposicion.

Seleccion

Se seleccionaran los tallos con hojas y flores, luego se desecharan
los tallos, asi como las hojas marchitas.

Pesado

Se realizara al momento de la recoleccién, seleccion y secado. Se
llevard a cabo en una balanza de precisibn y en una balanza
analitica, segun sea el caso.

Secado

Se realiza en promedio de 21° a 24 °C a medio ambiente.

Extraccién

Se realiza mediante destilacion por arrastre de vapor de agua a una
temperatura de 84°C, por 90 minutos para cada hoja de mejorana
sea en fresco o0 en seco.

Decantacion

Para separar el aceite del agua florentina. Se dejara reposar por 20
horas y luego se procedera a decantar la mezcla. Se hara uso de una
pera de decantacion.

Envasado

En frascos &mbar herméticamente cerrados.

Almacenamiento

Finalizado el proceso, se almacenara el aceite esencial en frascos de

vidrio @&mbar, a una temperatura de 4°C, para su analisis posterios
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3.3.1.

Materiales y/o instrumentos

Materia prima.
Se usé de mejorana proveniente de Pampa Sitana, se ubica en el
distrito de Locumba, provincia Jorge Basadre, en la zona rural Pampa Sitana
el cual se ubica a una altitud de 795 msnm, se tendrd mejorana en estad
fresco y deshidratado convencional a la sombra, con un tiempo promedio de
10 dias de secado en temporada de verano y en invierno un tiempo

estimado de 15 dias.

3.3.2. Materiales y/o instrumentos

Destilador por arrastre de 10 k cap.

Balanza analitica, Adventurer OHAUS. Capacidad, + 310 g. precision +

0,01 g.
Balanza comercial, Cavory, Capacidad, 15 kg.
Termoémetros, 150°C

Secadora de bandejas, 30 — 100 °C

Computadora Samsung.

Refractometro. ABBE Optico Grados Brix 0 - 95 / IR-1700
Pignémetro de 10 ml capacidad.Probetas, 50 y 100 mL
Matraz erlenmeyer 50 y 100 mL

Vasos de precipitacion 10, 50, 100 y 250 mL

Embudo de vidrio.

Pinzas metalicas.

Balones, 250 mL

Mangueras de goma y silicona.

Soportes universales con accesorios.

Pera de decantacién, 250mL.

Rejilla de asbesto.

Pipetas, 1, 5, 10 mL

Succionadores.

Varillas de vidrio.

Micro jeringa, 1 mL.

Piscetas.
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Poblacion y/o muestra de estudio

La cantidad de muestra que se utilizé fueron de 20 Kg en
deshidratado y 20 kg en fresco, los cuales se someteran a destilaciéon por
arrastre. Su muestreo se realiz6 de manera aleatoria (ver anexo 4) donde se

presenta el mapa de ubicacion de las muestras obtenidas.

Técnicas de procesamiento

Al inicio de la investigacion referida, se analizardn los datos
fisicoquimicos de las muestras, con un analisis de varianza complementado

con la prueba de Tukey a un 95 % de confianza con el programa SPSS IBM.

Determinacion de humedad:

La humedad de las hojas fue tomada segun el Método A.O.A.C.
930.15/90, pesando una cantidad constante de muestra en una capsula de
porcelana previamente tarada, se llevé un horno de aire caliente 110°C por
2h, transcurrido este tiempo se pesaron las cépsulas y se llevaron al
desecador por una hora, se pesaron e introdujeron al horno por %2 hora, se
pesaron de nuevo las capsulas y se repitié el procedimiento anterior hasta
alcanzar peso constante. El contenido de humedad (Hb.h.%) se calcul6 de

acuerdo con la siguiente ecuacion:

H B.H.(%) = W Humedo — W seco X 100
W Humedo

pH:

Se midié en un pH metro con un electrodo para previamente calibrado

Acidez titulable (Método A.O.A.C. 942.15/90 Modificado):

Se pesO una cantidad constante de muestra homogenizada y se

diluyé a 100 mL con agua destilada previamente hervida. Esta solucion fue
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titulada en NaOH 0.1N estdndar usando 5 gotas de solucion alcohdlica de
fenolftaleina 1% como indicador.
El valor de la acidez titulable se expres6 en gramos de acido citrico

por 100 g de muestra segun la ecuacion:

indice de acidez= V x N (0,1 eq/L) x 1L/103ml x 282 g/eq x 100
Peso de muestra (g)

Acidez % &cidos libres (Oleico) = Vx N( Na OH)(28.2)/g de muestra
Donde:

N: Normalidad (eq/L)

V: Volumen gastado de NaOH (ml)

M: 28.2 es la masa molecular del &cido oleico

La Norma Técnica Peruana indica que el porcentaje de acidez en
aceites es variable, los mismo que no deben presentar valores superiores a
0.4 — 0.5% en acido oleico. En general se toma como limite la acidez de 1%
en acido oleico pero puede presentar valores mayores y aun son

comestibles, dependiendo cada pais.

indice de refraccion:

La Norma Técnica Peruana 319.075 (1974) por equipo Abbe —
Spencer.

Se coloco cuidadosamente una gota de aceite esencial, con la varilla
de vidrio, formando una capa entre el par de prismas abatible del
refractometro a 20°C y se cierra rapidamente. Al cabo de un minuto se lee el
angulo de refraccion.

El indice de refraccion para aceites esenciales oscila generalmente
entre 1.43 y 1.62 a temperatura de 20°C, dato que permite si la muestra es

pura.

Densidad y densidad relativa:

Segun método AOAC Official Method 920.212: 1995 se realizé el

pesado del frasco picnémetro, después se lo lleno con agua destilada y
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después con el aceite esencial, éste debe estar a 20°C. Las
determinaciones se realizaron de acuerdo a lo establecido por la Norma
Técnica Peruana con codigo 319.081, que se basa en el método por

picnometria.

Densidad del aceite = P” =P X DH20 (g/mL)
P -P

P = peso en g del picndmetro vacio

P’ = peso en g del picnémetro lleno con agua a 20°C
P” = peso en g del picnémetro lleno con aceite a 20°C
D = densidad del agua a 20°C

3.5.6. Determinacion del rendimiento

Se determiné el rendimiento del aceite esencial mediante la siguiente

formula;

R = Aceite obtenido (mL) X 100
Peso inicial de la muestra

3.6. Analisis de datos

Durante las pruebas experimentales finales se analizard la varianza
complementado con la prueba de Duncan a un 95 % de confianza utilizando el

programa estadistico IBM SPSS Statistics visor.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Con la obtencion de los resultados, en el presente se investigacion
se ha podido determinar el efecto de la humedad de hojas de mejorana y su

rendimiento en la extraccién de aceite esencial por arrastre de vapor.

4.1. Materia prima:

Las muestras fueron provenientes de Pampa Sitana. Se tomaron
muestras aleatorias de parcelas productoras de mejorana, siendo un total de
100 productores los que presentan cultivos de 3 — 5 ha por socio. Las
muestras en estado seco tuvieron un proceso de secado convencional en

sombra.

4.2. Evaluacién del aceite esencial provenientes de hojas secas y frescas

4.2.1. Rendimiento:

Se compararon los rendimientos de las muestras de aceite esencial de

mejorana tanto en seco como en fresco, como se observa en la tabla 3.

Tabla 3: Rendimiento de aceite esencial en hojas de mejorana seca y fresca
Muestra Mejorana seca (cc) Mejorana fresca (cc)
Aceite esencial (1) 1,014 0.1961

Aceite esencial (2) 1,016 0.1965

Aceite esencial (3) 1,0226 0.1975

Promedio 1.0175 0.1967

Fuente: Elaboracién propia

Se determina el andlisis de los rendimientos estadisticamente, como
se observa en la tabla 4, respecto al analisis de medias y prueba de T para

1,0175 cc evaluar su significancia, como se observa en la tabla 5.
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Prueba media: Para rendimiento de muestras de mejorana en seco y

Tabla 4.
en fresco.
Estadisticas de muestras emparejadas
Media N Desviacion Media de
estandar error estandar
Par Seco 1,017533 3 0,0045004 0,0025983
1 Fresco 0,196700 3 0,0007211 0,0004163

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5 Prueba T: Para rendimiento de muestras de mejorana en seco y en

fresco
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desviaci Media 95% de intervalo de (bilater
6n de error confianza de la al)
estandar estanda diferencia
r Inferior Superior

Par Seco- 0,8208333 0,0037807 0,0021828 0,8114417 ),8302250 376,053 2 0,000
1 Fresco

Fuente: Elaboracién propia

Existe diferencia significativa porque la significancia. de 0.000 y ésta es
menor a 0.05. Por lo tanto, se recomienda extraer aceite esencial en muestras de

hojas de mejorana en seco.

La diferencia se observa en la siguiente figura N° 6 diferencia en el

rendimiento de aceite esencial de aceite de mejorana en hojas secas y frescas.
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Rendimientos

%

0.60
0.50
0.40
0.30
0.20

0.10

0.00

W Rendimiento (%) Hoja seca H Rendimiento (%) Hoja fresca
1

Figura 2. Rendimiento de aceite esencial de hojas de mejorana en seco y en fresco

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. pH

Se compararon los pH de las muestras en tres (3) repeticiones de

aceite esencial de mejorana tanto en seco como en fresco, como se observa

en la tabla 6.
Tabla 6. pH de aceite esencial de hojas de mejorana secay fresca
Muestra Mejorana seca Mejorana fresca
Aceite esencial (1) 4.691 4.48
Aceite esencial (2) 4.721 4.47
Aceite esencial (3) 4.688 451
Promedio 4,700 4,49

Fuente: Elaboracion propia

Se determina el andlisis de los pH estadisticamente, como se
observa en la tabla 7, respecto al andlisis de medias y prueba de T para

evaluar su significancia, como se observa en la tabla 8.
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Tabla 7. Medias: Para pH de muestras de mejorana en seco y en fresco

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N  Desviacion Media de
estandar error estandar
SECO 4,7000 3 ,01000 ,00577
arl FRESCO 4,4900 3 ,01000 ,00577

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8. Prueba T: Para pH, de muestra mejorana seca y fresca

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
- — - - (bilatera
Medi Desviacio Media de error 95% de intervalo de l
a n estandar confianza de la
estandar diferencia

Inferior  Superior

SECO - 0,210 0,01732 0,01000 0,1669 0,2530 21,0 2 0,002

arl FRESCO

Fuente: Elaboracion propia

La diferencia se observa en la siguiente figura N° 7 diferencia en el pH de aceite
esencial de aceite de mejorana en hojas secas y frescas. Donde la barra de para el

pH de aceites a partir de hojas secas es diferente en 0,2 de pH como diferencia.

pH pH

4.75
4.70
4.65
4.60
4.55
4.50
4.45
4.40
4.35

1

B pH de aceite mejorana hoja seca B pH de aceite mejorana hoja fresca

Figura 3. pH de aceite esencial de hojas de mejorana en seco y en fresco

Fuente: Elaboracién propia
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Se tienen los datos de la acidez titulable de las muestras de aceite esencial

de mejorana en tres (3) repeticiones, tanto en seco como en fresco, como se

observa en la tabla 9.

Tabla 9: Acidez titulable de aceite esencial de hojas de mejorana seca y fresca

expresada en 4cido oleico.

Muestra Mejorana seca (%) Mejorana fresca (%)
Aceite esencial (1) 0,4161 0,4414
Aceite esencial (2) 0,4165 0,4460
Aceite esencial (3) 0,4275 0,4332
Promedio 0,4200 0,4402

Fuente: Elaboracién propia

Se determina el andlisis de acidez titulable estadisticamente, como se

observa en la tabla 10, respecto al analisis de medias y prueba de T para evaluar

su significancia, como se observa en la tabla 11.

Tabla 10. Medias: Para acidez titulable de muestras de aceite esencial de

mejorana en seco y en fresco

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desviacion Media de
estandar error estandar
Parl Fresco  0,440200 3 0,0064838 0,0037434
Seco 0,420033 3 0,0064694 0,0037351

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11. Prueba T: Para acidez titulable, de muestra aceite esencial de mejorana

seca y fresca

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desviacion Media de 95% de intervalo de (bilater
estandar error confianza de la diferencia al)
estandar Inferior Superior
Par 1 Fresco - 0201667 ,0127033 ,0073342 -,0113900 ,0517234 2,750 2 111

Seco

Fuente: Elaboracion propia
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La diferencia se observa en la siguiente figura N° 8 diferencia en la acidez titulable

de aceite esencial de aceite de mejorana en hojas secas y frescas.

% Acidez titulable (%)

0.45
0.44
0.44
0.43
0.43
0.42
0.42
0.41

0.41
1

B Acidez titulable (%) Hoja seca M Acidez titulable (%) Hoja fresca

Figura 4. Acidez titulable de aceite esencial de hojas de mejorana en seco y en
fresco

Fuente: Elaboracién propia

4.2.4. Indice de refraccion (%)

Se tienen los datos del indice de refraccion de las muestras de aceite
esencial de mejorana en tres (3) repeticiones, tanto en seco como en fresco, como

se observa en la tabla 12.

Tabla 12: indice de refraccion de aceite esencial de hojas de mejorana seca y

fresca expresada en acido oleico.

Muestra Mejorana seca Mejorana fresca
Aceite esencial (1) 1,4681 1,4776
Aceite esencial (2) 1,4669 1,479
Aceite esencial (3) 1,4785 1,4785
Promedio 1,4784 1,4784

Fuente: Elaboracién propia
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Se determina el andlisis de indice de refraccion, estadisticamente, como se
observa en la tabla 13, respecto al andlisis de medias y prueba de T para evaluar

su significancia, como se observa en la tabla 14.

Tabla 13. Medias: Para indice de refraccion de mejorana en seco y en fresco.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desviacion Media de
estandar error estandar
SECO 1,4681 3 0,00734 0,00424
arl FRESCO 1,4784 3 0,01039 0,00600

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14. Prueba T: Para indice de refraccidén, de muestra mejorana seca y fresca.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desviacion Media 95% de intervalo de confianza de (bilater
estandar de error la diferencia al)
estandar Inferior Superior
SECO - -0,01027 0,01709 0,00987 -0,05273 0,03220  -1,040 2 0,407

arl FRESCO

Fuente: Elaboracién propia

La diferencia se observa en la siguiente figura N° 9 diferencia en indice de

refraccion (IR), de aceite esencial de aceite de mejorana en hojas secas y frescas.

% Indice de refraccion
1.48

1.48
1.47

1.47

1.46
1
M Indice de refraccion (%) Hojaseca M Indice de refraccion (%) Hoja fresca

Figura 5. indice de Refraccion (IR) %, de aceite esencial de hojas de mejorana en

seco y en fresco

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.5. Densidad relativa

Se tienen los datos densidad relativa de las muestras de aceite esencial de
mejorana en tres (3) repeticiones, tanto en seco como en fresco, como se observa

en la tabla 15.

Tabla 15. Densidad relativa de aceite esencial de hojas de mejorana seca y fresca

expresada en 4cido oleico.

Muestra Mejorana seca (g/cc) Mejorana fresca (g/cc)
Aceite esencial (1) 0,8621 0,8687
Aceite esencial (2) 0,8710 0,8643
Aceite esencial (3) 0,8528 0,88875
Promedio 0,8620 0,8673

Fuente: Elaboracién propia

Se determina el andlisis de la densidad relativa, estadisticamente, como se
observa en la tabla 16, respecto al analisis de medias y prueba de T para evaluar

su significancia, como se observa en la tabla 17.

Tabla16. Medias: Para la densidad relativa del aceite esencial de mejorana en
seco y en fresco.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desviacién Media de error
estandar estandar
SECO 0,862000 3 0,0020000 0,0011547
arl FRESCO 0,867333 3 0,0015275 0,0008819

Fuente: Elaboracién propia

Tabla17. Medias: Para la densidad relativa del aceite esencial de mejorana en
seco y en fresco.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t g Sig.
Media Desviaci Media 95% de I (bilate
on de error intervalo de confianza ral)
estandar estanda de la diferencia
r Inferior Superior

arl 'S:Efégco-),OOSSSSS 0,0028868 0,0016667 -0,0125044 0,0018378 -3,200 2 0,085

Fuente: Elaboracién propia
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La diferencia se observa en la siguiente figura N° 10 diferencia en la densidad

relativa, de aceite esencial de aceite de mejorana en hojas secas y frescas.

al cc Densidad Relativa

0.88
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.86
0.86
0.86
0.86
0.86
0.85

1

m Densidad (g/cc) Hoja seca m Densidad (g/cc) Hoja fresca

Figura 6. Densidad Relativa %, de aceite esencial de hojas de mejorana en seco y
en fresco

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO V: DISCUSION

Con la obtencién de los resultados, en el presente trabajo de
investigacion, se ha podido determinar el efecto de la humedad de hojas de
mejorana y su rendimiento en la extraccién de aceite esencial por arrastre
de vapor. Las discusiones presentes frente a los resultados obtenidos son

las siguientes:

Rendimiento

Se compararon los rendimientos de las muestras de aceite esencial
de mejorana tanto en seco como en fresco, siendo los promedios obtenidos
de aceite esencial a partir de hojas de mejorana seca de 1,0175 % y hojas
de mejorana fresca de 0,1967 %, respecto a estos resultados, Lopez
Mamani Marcos A.E (2008), "Determinacién de cantidades de aceites
esenciales en fresco y en seco en el ecotipo de orégano comun (Origanum
vulgare) bajo cinco formas de secado en la region Tacna" un rendimiento en
fresco fue de 0,2% y 1,5% en seco. Valores no muy alejados a conseguidos

en nuestro trabajo.

Con respecto al analisis estadistico se determiné que existe diferencia
significativa porque la significancia es de 0.000 y ésta es menor a 0.05. Por
lo tanto, se recomienda extraer aceite esencial en muestras de hojas de

mejorana en seco.

El porcentaje de rendimiento para las hojas de mejorana expuesta por
(Bauchbauer 1993) es de 1,0 % a 1,6 % en plantas deshidratadas, que se
encuentran dentro del valor promedio obtenido en el presente trabajo de

investigacion el cual es de 1,0175 %

Comparando el valor obtenido por el método en las referencias
bibliograficas expuestas de otras yerbas aromaticas afin de comprobar la
eficiencia del equipo utilizado tanto para hojas secas y hojas frescas se
puede concluir que (Valverde, Yuseli, Leonardo y José 2011), en su trabajo
de investigacion titulado “extraccion y caracterizacion de aceite escencial del
romero (rosmarinus officinmalis) por el método de arrastre de vapor obtenida
en estado fresco y secado convencional”’, se obtuvo un rendimiento: 0,6114

% de tejido en estado fresco y 0.9817 % de tejido seco a medio ambiente,
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como se observa no dista mucha diferencia, en el caso nuestro el
rendimiento aceite esencial a partir de hojas de mejorana seca de 1,0175 %
y hojas de mejorana fresca de 0,1967 %, esa diferencia marcada esta
referida al alto contenido de agua presenta en tallos, flores y hojas de la

mejorana fresca.

Porras (2016), en su estudio de rendimiento de hojas de eucalipto
secado a la sombra pata el rendimiento en aceite esencial fue entre 0,29 %
hojas frescas a 0,72 % para hojas secas, valores que distan mucho al
rendimiento obtenido en nuestro trabajo de investigacion de hojas de
mejorana seca de 1,0175 % y hojas de mejorana fresca de 0,1967 % esto

debido a que el eucalipto presenta mas fibra que la mejorana.

pH

Los pHs de las muestras de aceite esencial de mejorana tanto en seco
como en fresco, obtenidos presentan valores de 4,7 para aceite de
procedencia hojas secas y 4,49 para hojas frescas de mejorana, para lo cual
los valores de pH reportados por el Codex Alimentarius indica que han de

ser 5 a menores, siendo lo acido una tendencia de aceptabilidad al aceite.

Se determina el andlisis de los pH estadisticamente, como se
observa en la tabla 6, respecto al andlisis de medias y prueba de T para
evaluar su significancia, como se observa en la tabla 7. Si presenta
diferencia significativa por tener un valor de 0,002 por ser menor a 0.05. Por
lo tanto, mientras mas tendencia al acido la calidad seria mejor, siendo el
aceite de mejorana fresco mas apreciable con su 4,49 de pH, indicado por el

Codex Alimentarius.

Comparando con otros aceites esenciales de plantas medicinales
con respecto a la caracterizacion fisicoquimica del aceite esencial del
romero es pH 6.7 para el aceite obtenido del romero en estado fresco, y pH
6.43 para el aceite obtenido al secado del medio ambiente valores obtenidos
por (Valverde 2011). En el caso nuestro estos valores de 4,7 para aceite de
procedencia hojas secas y 4,49 para hojas frescas de mejorana estan los
valores mas cercanos al valor acido, por lo tanto, sus compuestos presentes
son mas cotizados y apreciables que el de romero como lo indica el Codex

Alimentarius.
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Acidez titulable (%)

Se tienen los datos de la acidez titulable de las muestras de aceite
esencial de mejorana tanto en seco como en fresco, como se observa en la
tabla 9.

Valores promedios de 0,4402 % para hojas secas y de 0,4200 %
para hojas frescas, La Norma Técnica Peruana indica que el porcentaje de
acidez en aceites es variable, los mismo que no deben presentar valores
superiores a 0.4 — 0.5 % en acido oleico. Lo que nuestros valores

determinados estan en rango sugerido.

Respecto al analisis de acidez titulable estadisticamente, como se
observa en la tabla 10, respecto al andlisis de medias y prueba de T para
evaluar su significancia, como se observa en la tabla 11 que se tiene un
valor de 0,11 ya que este valor es mayor a 0,05 de significancia por lo tanto

no existe diferencia entre las muestras.

Valverde (2011), con respecto a la caracterizacion fisicoquimica del
aceite esencial del romero es la siguiente: acidez de 0,060 % para el aceite
del romero obtenido en estado fresco, y una acidez 0,075 % para el aceite
obtenido del romero secado al medio ambiente, siendo nuestros valores
promedios de 0,4402 % para hojas secas y de 0,4200 % para hojas frescas,

demostrandose la presencia de compuestos mas acidos que el romero.

Stashenko (2009), indica que el aceite esencial de la mejorana (0,7 a
3 %), son ricos en terpienol, con timol, carvacrol e hidrocarburos terpénicos;
acidos fendlicos: caféico, clorogénico, rosmarinico; flavonoides: derivados

del apigenol, luteonol, kenferol, diosmetrol; hidroquinona.

indice de refraccién (%)

Se tienen los datos del indice de refraccién de las muestras de aceite
esencial de mejorana tanto en seco como en fresco, como se observa en la
tabla 12 se tiene un promedio para mejorana seca de 1,4784 % y para
aceite esencial de mejorana fresca de 1,4784 %. Segun Codex Alimentarius
(2005), el indice de refraccion oscila generalmente entre 1,43 %y 1,62 % a
temperatura alrededor de 20°C siendo ademas éste un pardmetro que

permite revelar la presencia de sustancias extrafias. Como se observa los
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valores obtenidos estan dentro del rango inferior siendo un aceite limpido y

con buen paso de la luz.

Se determina el andlisis de indice de refraccién, estadisticamente,
como se observa en la tabla 13, respecto al andlisis de medias y prueba de
T para evaluar su significancia, como se observa en la tabla 14 un valor de
significancia mayor a 0,05% lo cual indica no existir diferencia entre

muestras.

5.5. Densidad relativa

Se tienen los datos densidad relativa de las muestras de aceite
esencial de mejorana tanto en seco como en fresco, como se observa en la
tabla 15 valores promedio para aceite esencial de hojas secas de mejorana
con un valor a 0,8620 g/cc y aceite esencial de hoja fresca de mejorana con
un 0,8673 g/cc de densidad relativa, es decir tomando como referencia el

agua destilada.

Se determina el andlisis de la densidad relativa, estadisticamente,
como se observa en la tabla 16, respecto al analisis de medias y prueba de
T para evaluar su significancia, el valor de significancia de 0,085 es mayor a

0,05 visto en la tabla 17, por lo tanto, no hay diferencia significativa.

Valverde (2012) indica en su trabajo de investigaciéon del romero
caracteriza con respecto a su densidad relativa 0.9272 g/cc del romero
fresco, el romero secado a medio ambiente, densidad relativa 0.9289 g/cc,
en comparaciéon a lo obtenido como promedio para aceite esencial de hojas
secas de mejorana con un valor a 0,8620 g/cc y aceite esencial de hoja
fresca de mejorana con un 0,8673 g/cc de densidad relativa, se observan
valores diferentes respecto al aceite de romero, esto puede entenderse que

el de mejorana presenta compuestos mas volatiles.

Haciendo una interpolacion de los datos de indice de refraccion y
densidad como lo expresa (Dominguez 1973) en la tabla 2, para una
densidad menor a 0,9 g/L y mayor a 1,47g/L, presenta hidrocarburos
aromaticos y ciclicos %), como los expuestos por (Stashenko 2009) en
terpineol, con timol, carvacrol e hidrocarburos terpénicos; acidos fendlicos:
caféico, clorogénico, rosmarinico; flavonoides: derivados del apigenol,

luteolol, kenferol, diosmetol; hidroquinona.
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CONCLUSIONES

Se cumplié con el objetivo general de la investigacion, el cual fue evaluar
el efecto de la humedad en hojas de mejorana (Origanum majorana L.)
y su rendimiento en la extraccion de aceite esencial por arrastre de
vapor. El rendimiento obtenido de aceite esencial a partir de hojas de
mejorana seca fue de 0,5167 % y hojas de mejorana fresca de 0,1967
%. Respecto a estos resultados y el analisis estadistico, se determino

gue existe diferencia significativamente.

Los pH de las muestras presentan valores de 4,7 para aceite de
procedencia hojas secas y 4,49 para hojas frescas de mejorana. Su
evaluacién estadistica se reporta diferencia significativa entre las

muestras.

El indice de refraccion tiene un promedio para mejorana seca de 1,4784

% y para aceite esencial de mejorana fresca de 1,4784 %.

La acidez titulable presenta valores promedios de 0,4402 % para hojas

secas y de 0,4200 % para hojas frescas.

Los datos densidad relativa reporta valores promedio para aceite
esencial de hojas secas de mejorana con un valor a 0,4332 g/cc y aceite
esencial de hoja fresca de mejorana con un 0,4165 g/cc de densidad

relativa.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda extraer aceite esencial en muestras de hojas de

mejorana en seco, debido a su mayor rendimiento.

Evaluar la densidad e indice de refraccion, ya que los valores
gue exige el cédex caracteriza un aceite natural y dentro de las

exigencias de calidad.

Una vez obtenido el aceite inmediatamente colocarlos en
recipientes herméticos y que impidan el paso de la luz para
evitar defectos en la apariencia del producto ya que la luz

afecta al color.
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Anexo 1. Tablas de valor energético, propiedades y componentes de la
mejorara.
VALOR ENERGETICO ( Kcal) 271
Grasas (Q) 7,04
Proteinas (g) 12,66
Carbohidratos (g) 60,56
Sal* (mg) 77
Calcio (mg) 1990
Fosforo (mg) 306
Potasio (mg) 1522
Hierro (mg) 82,71
Tiamina (mg) 0,289
Riboflavina (mg) 0,316
Niacina (mg) 4,12
Acido ascorbico (mg) 51,43
Vitamina A (equivalentes de
\ 807
Retinol) (ug)
Tabla 18. Valor energético Kcal
Fuente: Quer 1973
Componente(mg) Propiedades
Calcio Es un componente esencial para la preservacion del esqueleto
y dientes de los humanos. Req. 2,5 gr./dia.
Son parte del material de ADN vy tienen parte en la distribucion
Fosforo .
de la energia.
. importante papel en los sistemas de fluidos fisicos de los
Potasio . . .
humanos y asiste en las funciones de los nervios
El Hierro es una parte esencial de la hemoglobina: el agente
Hierro colorante rojo de la sangre que transporta el oxigeno a través
de nuestros cuerpos.
La tiamina (vitamina B1) ayuda a las células del organismo a
Tiami convertir carbohidratos en energia, juega un papel en la
iamina . > -
contraccion muscular y la conduccion de las sefales
nerviosas.
Riboflavina Es |m,portante.para el crecimiento del cuerpo y la produccion
de glébulos rojos.
Niaci La niacina ayuda al funcionamiento del aparato digestivo, la
iacina

piel y los nervios.
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Acido La vitamina C se necesita para el crecimiento y reparacion de
ascorbico tejidos en todas las partes del cuerpo
. . La vitamina A ayuda a la formacioén y al mantenimiento de
Vitamina A

dientes, tejidos blandos y 6seos, membranas mucosas Yy piel
sanos. Se conoce también como retinol, ya que produce los
pigmentos en la retina del ojo.

(equivalentes de
Retinol) (ug)

Tabla 19. Propiedades y sus componentes
Fuente: Quer 1973
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Anexo 2. Procesos de Extraccion del aceite en fresco y en seco

Destilacion por
Arrastre con vapor

Termoémetro

Entrada
Generador R € Vapor

de vapor 1L{{

colector

Figura 7: Destilacion por arrastre
Fuente: Dominguez, X. A., 1990

Figura 8. Colocacion de hojas de Mejorana en Fresco
en la destiladora
Fuente: Elaboracion propia

Figura 9. Destilacibn mejorana en Fresco
Fuente: Elaboracién propia



Figura 10. Decantacién de aceite de mejorana en Fresco
Fuente: Elaboracién propia

Figura 11. Mejora en Seco de Pampa Sitana
Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Destilacion mejorana en Seco
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13. Decantacion de aceite de Mejorana en Seco
Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexo 3. Andlisis fisicoquimicos del aceite esencial en fresco y seco

A

Figura 14. eterminacién de Humedad
Fuente: Elaboracién propia

Figura 15. Andlisis de pH
Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Analisis de Acidez titulable.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 17. Andlisis de Refraccion
Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Determinacion de la Densidad
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4. Mapa de ubicacion de Pampa Sitana

Figura 19. Zonas donde siembran Mejorana

Fuente: Elaboracién propia

1A: Productor Mejorana en Fresco
1B: Productor Mejorana en Seco
2A: Productor Mejorana en Fresco
2B: Productor Mejorana en Seco
3A: Productor Mejorana en Fresco
3B: Productor Mejorana en Seco



Anexo 5. Visita de lugares de sembrio de la mejorana

Figura 20. Sembrios de mejorana
Fuente: Elaboracién propia

Figura 21. Mejorana desarrollada
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22. Recoleccion de mejorana
Fuente: Elaboracion propia

65



MATRIZ DE CONSISTENCIA

POSIBLE TITULO

OBJETIVOS

PROBLEMA HIPOTESIS VARIABLES INDICADOR METODOLOGIA
Problema general Objetivo general | Hipotesis general Variable Indicador para | Nivel de investigacion:
¢Cual sera el Evaluar el | EI contenido de | independiente | variable - Explorativa
contenido de | efecto de la|humedad de Ilas independiente - Correlacional
humedad en las hojas | humedad de | hojas de mejorana | Contenido de | eContenido de - Explicativa
de mejorana que | hojas de | tiene influencia | humedad. humedad: Tipo de investigacién:
permitan un mejor | mejorana Yy su | sobre el rendimiento H. frescas (60-70%) | - Cuantitativo
rendimiento en la | rendimiento en la | de la extraccién de H. deshidratadas | - Cualitativo
extraccion de aceite | extraccion de | aceite esencial por (18-25%)
esencial por arrastre | aceite  esencial | arrastre.
de vapor? por arrastre de

vapor.

Problemas Objetivos Hipotesis Variable Indicador para | Disefio de
especificos especificos especificas dependiente variable investigacion
¢,Como influye la | e Determinar la | e Existe diferencia ¢ Rendimiento dependiente e Método: analitico
humedad en el | influencia en el | entre el contenido de aceite e Andlisis e Disefio: Cientifico
rendimiento de aceite | contenido de | de humedad de esencial fisicoquimico: Metodologias para
esencial? humedad de | hojas frescasy Rendimiento  (0.5- | cumplir objetivos

hojas frescas y | hojas parala 1,5%) Deshidratacion de
¢Cuéles son sus| hojas obtencion de Densidad  (0,8-0,9 | hojas.
caracteristicas deshidratadas aceite esencial g/cc) ¢ Para el caso de hojas
fisicoquimicas de los | para la | e Existe diferencia e indice de deshidratadas utilizar
aceites obtenidos | obtencion de | entre los valores refraccion (1,4- desecador con aire
fresco y | aceite esencial. fisicoquimicos de 1,48 IR) forzado hasta peso
deshidratado? e Evaluacion los aceites e pH constante

fisicoquimica de | esenciales a partir e Acidez Caracterizacién

los aceites
esenciales a
partir de hojas

de hojas frescas y
hojas
deshidratadas.

fisicoquimica de los
aceites resultantes con

hojas frescas
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frescas y hojas
deshidratadas

deshidratadas.

Determinacion de:

e Humedad: analisis
gravimeétrico

e Rendimiento: analisis
gravimétrico.

¢ Viscosidad: analisis
gravimétrico

¢ Densidad: analisis
gravimétrico

e indice de refraccion:
andlisis
refractométrico.

Tratamiento de datos

(analisis estadistico)

¢ Programa estadistico
IBM SPSS.
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