REVISTA TECNOLOGICA

EQUIPO EXPERIMENTAL PARA LA DESTILACION
POR ARRASTRE DE VAPOR (DAV) DE ACEITES ESENCIALES,
Caso: CASCARA DE NARANJA DULCE (CITRUS SINESIS)

Resumen

Disefio y construccion de un equipo para
someter a destilacion por arrastre de vapor
cascaras de naranja dulce. Obteniendo como
resultado los aceites esenciales de naranja.

El dimensionamiento de la camara de
arrastre permite utilizar 3 k de materia prima
desmenuzada. El generador de vapor opera a
la presion de 1,15 atm, temperatura 97 °C y
un flujo de vapor de 2,1 gramos por segundo.

La construccion de este equipo experimental,
contribuye al estudio de la destilacion por
arrastre de vapor, tomando en cuenta sus
parametros, variables y técnicas que mejoran
la eficiencia del proceso.

PALABRAS CLAVES: Aceites esenciales,
presiones de vapor, procesos de separacion
con transferencia de masa, destilacion por

Abstract

He designed and building a team to subdue
stripping of steam sweet orange peels.
Resulting in orange essential oils.

The sizing of the camera allows you to use
drag 3k shredded raw material. The steam
generator operating pressure 1,15 atm, 97 ° C
temperature and a steam flow of 2.1 grams per
second.

The construction of this experimental
equipment, contributes to the study by steam
distillation, taking into account their
parameters, variables and techniques that
improve process efficiency.

KEYWORDS: Essential oils, vapor pressures,
separation processes with mass transfer,
stripping steam.
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Resumo

Ele projetou e construir uma equipa para subjugar
decapagem de vapor cascas de laranja doce.
Resultando em 6leos essenciais de laranja.

O dimensionamento da camera permite que vocé
use arrastar 3k desfiado matéria-prima. A pressdo
de operagdo do gerador de vapor de 1,15 atm,
temperatura 97 °C e um fluxo de vapor 2,1 gramas
por segundo.

A construgcdo deste equipamento experimental,
contribui para o estudo de destilagdo por
arrastamento com vapora, tendo em conta os seus
parametros, variaveis e técnicas que melhoram a
eficiéncia do processo.

PALAVRAS-CHAVE: Os dleos essenciais,
pressdes de vapor, processos de separagdo com a
transferencia de massa, destilagdo arrastamento
com vapora.

arrastre de vapor.
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INTRODUCCION
Aceites esenciales

Son mezclas complejas de compuestos quimicos
principalmente de: hidrocarburos, terpenos, alcoholes,
ésteres, aldehidos aromaticos y fenoles. Forman parte de
las flores, frutos, hojas, raices, semillas y corteza de los
vegetales. Por lo general, los aceites esenciales se
concentran en reservorios dentro del vegetal (glandulas,
conductos, sacos).

Destilacion por Arrastre de Vapor (DAV)

La destilacion es un proceso fisico de separacion que usa
el calentamiento de materiales liquidos hasta el punto
donde uno o varios de sus componentes mas volatiles
pasan a la fase de vapor y, a continuacion, enfriando este
vapor, se pueden separar componentes liquidos a través
de la condensacion. Cuando se utiliza vapor saturado o
sobrecalentado, producido externamente fuera del equipo
principal, (caldera, autoclave de presiéon o un recipiente
adecuado), el proceso se denomina destilacion por
arrastre de vapor. Procedimiento muy utilizado para
extraer aceites esenciales' de las flores, frutos, hojas,
raices, semillas y corteza de los vegetales, exponiendo
sus deshechos a la accién del vapor de agua.

Bajo esta perspectiva, en el presente trabajo, se describe
la construccidon de un destilador por arrastre de vapor
experimental para obtener el aceite esencial de la cascara
de naranja dulce (citrus sinesis) con un alto rendimiento.
Tomando en cuenta la disponibilidad de la materia prima y
su bajo costo.

' Productos naturales de uso en industrias: farmacéuticas, alimenticias y de perfumeria
principalmente. También, se constituyen en productos alternativos para la elaboracion de
biopesticidas o bioherbicidas.

DESARROLLO
Destilacion por Arrastre de Vapor (DAV) y su principio

Al destilar dos liquidos heterogéneos, como en este caso:
agua y aceite esencial, cada uno de estos compuestos
ejerce su propia presion de vapor. Cuando las presiones
de vapor conjuntas alcanzan la presion exterior, la mezcla
hierve.

Asi, algunos aceites esenciales con puntos de ebullicion
altos, pueden evaporar a temperaturas cercanas al punto
de ebullicion del agua. Esta temperatura sera inferior al
punto de ebullicion del componente mas volatil. Es decir,
que si uno de los liquidos es agua (destilaciéon por arrastre
con vapor de agua), y el sistema esta a presion
atmosférica, se puede separar el compuesto de mayor
punto2 de ebullicion a la temperatura de ebullicion del
agua“.

En general, la DAV, es util para la separacion de
compuestos que verifican las siguientes condiciones:

. Alta volatilidad,

o Inmiscibles en agua,

. Presién de vapor baja,
. Punto de ebullicién alto.

Montaje de laboratorio DAV

La figura 1, muestra el montaje de laboratorio para la
DAV, que tiene los siguientes componentes:

Intentando desarrollar un montaje similar pero de mayor
capacidad, se construyé un DAV artesanal para obtener
a través de su funcionamiento, informaciéon del proceso
fisico, de sus variables y de sus parametros.

2 La temperatura de ebullicion de una sustancia, varia con la altitud geogréfica del lugar:
para el agua 100 °C a nivel del mar, y 89 °C a nivel de la ciudad de la Paz.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 1: Disefio del equipo de destilacion
Criterios para el disefio y montaje DAV

A partir de la construccion y experimentacion con el
sistema DAV artesanal. Se propone la construcciéon de un
DAV para tratar 3k de materia prima. De acuerdo con este
dato y el trabajo experimental del sistema DAV artesanal,
los parametros del disefio experimental final corresponden
a: La figura 2, muestra el esquema del sistema DAV vy el
montaje final.

Tic =14°C

S

Cascara de
naranja
desmenuzada

—_

Flujo de vapor 2,1 g.s

Tv=97°C

v=1,15 atm

Distribuidor de
vapor

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2: Esquema y montaje del equipo DAV

Parametros de construccion

Diametro del alambique 30cm
Altura del alambique 40 cm
Diametro de perforacion del distribuidor de vapor,
tres tubos divididos con seis perforaciones en cada 1,44 mm
uno de los tubos
Diametro del tubo condensador 1,6 cm
Diametro del condensador ~ 13,2cm
Longitud del tubo condensador 37m

Para una buena generacidon del vapor de agua, se
incorpord un distribuidor de vapor dividido en tres partes.
Ademas se coloco una malla de retencién para que no se
comprima el vapor en la parte inferior y ademas facilitar la
descarga de materia prima. En la construccién del
condensador se aplic6 nueve vueltas, requisito que
garantiza alcanzar una buena refrigeracion y una éptima
condensacion.

La recoleccion consta de dos grifos, uno por donde sale
aceite e hidrolato, y el otro por donde sale el agua de
refrigeracion. También se realizé un corte al equipo en la
parte superior que evita la presion contenida, y permite
observar el nivel del agua en el condensador. Ver figura 3.

Distribuidor de vapor

Malla de
retencion
asa de
remocion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3: Distribuidor de vapor, condensador de nueve vueltas
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Los datos experimentales del equipo en funcionamiento
son:

Flujo de vapor 21g.s
Presion de vapor 1,15 atm
Temperatura de vapor 97°C
Tiempo de vaporizacion 30 minutos

El principio basico de la destilacion de dos liquidos
heterogéneos, como el agua y un aceite esencial, es que
cada uno ejerce su propia presion de vapor como si el
otro componente estuviera ausente. Cuando las presiones
de vapor combinadas alcanzan la presion del recinto, la
mezcla hierve. Aceites esenciales con puntos de
ebullicion muy altos pueden evaporar a temperaturas
préximas al punto de ebullicion del agua.

Eugenol 250°C Limoneno 178°C
Linalol 198°C Acetato de linalil 220°C
CONCLUSIONES:

Se disefid y construyd el equipo de DAV segun los
parametros calculados como se demuestra en el presente
articulo.

El rendimiento promedio del aceite obtenido fue de
0,9314%, para la temperatura de vaporizacién de 97°C,
presion de vapor de 1,15 (atm) y con un flujo de vapor de
2,1 (g.s™).

El proceso llevado a nivel experimental, demuestra la
viabilidad técnica de produccion de aceite esencial de
naranja con un alto contenido en L-limoneno a partir de la
cascara de naranja dulce.
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ANEXO 1
El limoneno

El limoneno, B-linalol y otros componentes minoritarios, son un
grupo de moléculas con actividad bioldgica que se encuentran en
los frutos citricos y vegetales, conforman compuestos quimicos
entre los que destacan las: flavonoides, antraquinonas,
cumarinas y cromonas (terpenos).

Varios hidrocarburos ciclicos insaturados, de férmula genérica
CioH16, se encuentran en los aceites naturales destilables de la
materia vegetal. Estos hidrocarburos se denominan terpenos e
incluyen al limoneno (proveniente de los aceites del limon y la
naranja). El limoneno tiene dos estructuras isoméricas, es decir
que, posee un centro quiral (carbono asimétrico). En
consecuencia, existen dos isébmeros 6pticos: el D-limoneno
y el L-limoneno, (1-Methyl-4-[1-methylethenyl]-cyclohexene)
CioHye.

La nomenclatura IUPAC correcta es R-limoneno y S-limoneno,
pero son mas comunes los prefijos D y L o alfa y beta. El L-
limoneno es el isomero levagiro (-) y se extrae de cascaras de
naranja dulce

D-(+)-Limoneno  L-(-)-Limoneno

Fuente: Elaboracion propia sobre ilustraciones de www.quimicaorganica.net

PROPIEDADES FiSICAS DEL LIMONENO

*Densidad  841,1 k.m? 0,8411 g.cm-
*Masa molar 136,23 g. mol-!
*Punto de fusion  -74,35 °C (199 K)
*Punto de ebullicion 176 °C (449 K)

*Valores en el Sl y en condiciones estandar 25 °C y 1 atm.

Aplicaciones del limoneno

Disolvente industrial biodegradable. Compuesto aromatico
utilizado para sintetizar nuevos compuestos.

Derivado de los citricos, el limoneno es considerado como un
agente de transferencia de calor limpio e inocuo utilizado en
muchos procesos productores de alimentos (saborizantes) y
procesos farmacéuticos.

Investigaciones actuales demuestran que los isémeros del
limoneno incrementan los niveles de enzimas hepaticas
implicadas en la desintoxicacion de sustancias carcindgenas.

(*), Licenciada en Quimica Industrial, Docente investigadora
IIAT, Facultad de Tecnologia — UMSA.
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