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I RESUMEN

El presente trabajo estd destinado a buscar la forma de in
crementar la produccidn de bdlsamo de E1 Salvador, cambiando el
sistema tradicional, por procesamiento etandlico, con el objeto -
de evitar las pérdidas actuales, Al evaluarlas se encontrd que
con el método de extraccidn y purificacidén tradicional, solamen-
te en los subproductos de este proceso, se pierde un 25%.

Para evitar o minimizar esta pérdida y mejorar el proceso,
se buscd un solvente adecuado que fuese producidoc en el pais, y
por lo tanto, fécil de adquirir a un bajo costo, como también que
sus propiedades guimicas, fuesen adecuadas a los objetivos busca-
dos. En base a lo anterior y a pruebas de solubilidad y purifica
cidbn, se selecciond el etanol industrial para extraer y purificar
el bdlsamo contenido en los pafiales y en el estoraque.

Luego se llevd a cabo una caracterizacidn fisica, quimica
y organoléptica, para determinar la calidad del b&lsamo extraido
y purificado con etanol industrial y el obtenido por el método ac
tual, encontrando que, tanto uno como el otro, cumplen los requi-
sitos para ser considerados de dptima calidad,

Como la calidad del bidlsamo estd determinada, principalmen
te por su contenido de cinameina, se cuantificd el porcentaje de
cinameina, del b3lsamo procesado con etanol y el procesado por --

via acuosa, reportando un valor de 46.5%, para el primero y un --



42.1%, para el segundo.

En base a los resultados anteriores, se procedid a ela-
borar el disefio preliminar de una planta piloto, en la cual, -
se emplea el nuevo método de extraccidn y purificacidén de b&l-

samo de E1 Salvador, con etanol industrial.

BT R



I1 INTRODUCCION

La explotacidn comercial del bdlsamo de E1l Salvador, data
desde la época precolonial y su utilidad era tanto de cardcter
religioso como medicinal.

Por sus propiedades curativas y sus cualidades como fija-
dor de perfumes, han convertido al b&lsamo en una materia pri-
ma muy importante para la industria farmacdutica y cosmética --
mundial, alcanzando precios que justifican su explotacidn y ex-
portacién. La cantidad de divisas que genera para nuestro --
pais son considerables, mids, a pesar de ésto, no ha recibido --
hasta este momento la atencidn que merece, esto probablemente
se deba a que el arbol del bdlsamo necesita condiciones ecold-
gicas especiales para desarrollarse, tan es asi que la mayor --
parte del bélsamo cultivado se encuentra en la Costa Salvadore-
fia; y nuestro pais, como sucede con todos los paises en vias de
desarrollo, no efectla su propia tecnologia, sino que simplemen
te la importan de paises industrialmente desarrollados. Ya que
estos no cuentan con esta clase de cultivos, no han desarrolla-
do técnicas que puedan ser adaptadas a nuestro pais. Esto es -
muy notorio en esta industria, la cual no ha variado su proce-
so de extraccidn en muchisimo tiempo, a tal grado que usa como
solvente extractor, el agua, que por sus propiedades, no es el
solvente méas adecuado para resinas, y por esa razdn el rendimien

to de este proceso es bajo y las pérdidas son altas; este traba-




jo pretende contribuir a la economia nacional, presentando un
disefio preliminar de un nuevo método de extraccidn y purifica-
cidén en el que se usard un solvente adecuado (EtOH industrial)
de bajo costo y de fabricacidn nacional. Con este método se -
evitaran las pérdidas por una deficiente extraccidn y se obten-
drd un producto de mejor calidad.

Creemos que las sugerencias presentadas en este traba-
jo, servirdn de base pzva meior aprovechamiento de este recurso
y al mismo tiempo podrfa ser utilizado como referencia para la
planificacidn de otro trabaio de investigacidn que perfeccionen

esta técnica,

TR ETE



ITT OBJETIVOS

El objetivo general del presente estudio es el de aumen-
tar el rendimiento en la produccidn de balsamo de E1 Salvador,
mediante el disefio de un nuevo método de extraccidn y purifica-
cidn, en el que se utilice un solvente orgidnico adecuado (etanol
industriai), en lugar de agua, que es el que se utiliza actual-
mente.

Los objetivos especificos son:

- Procesar por via acuosa y etandlica, las muestras recolectadas
en la éosta balsamera de E1 Salvador (balsamo de trapo, de -
céscara y estoraque), cuantificar rendimientos y evaluar la -

calidad de los balsamos obtenidos.

- Determinar las propiedades fisicas, quimicas y organolépticas

de los diferentes balsamos.

- Analizar y comparar el esquema de purificacidén del balsamo tra
dicional con el disefio preliminar de una planta piloto, para

la obtencidn del bidlsamo por procesamiento etanélico,

PR R DR R Y3



IV REVISION BIBLIOGRAFICA

Los trabajos realizados en E1 Salvador, referente a Balsa

mos (39, 26, 28, 7) son escasos, y enfocados en su mayoria a -
descripciones boténicas y a estudios sobre propiedades medicina
les; hasta la fecha, no se han efectuado trabajos sobre tecnolo
gias, qué presenten soluciones practicas para mejorar el proce-
so de extraccidn y purificacidn de la resina,
A su vez, se encuentra amplia literatura extranjera (Chemical -
Abstract) referente a la composicidén fisica y ~uimica del balsa
mo, como tambi&n a los métodos para determinar estas propieda--
des, a continuacidn se presenta un resumen de la informacién re
colectada:

1.- Recoleccidén de Bilsamo y su Descripcidn Boténica.

La recoleccidn de Ba&lsamo en nuestro territorioc, se viene
realizando desde tiempos Pre-coloniales, cuancdo en el Sefiorio -
de Cuzcatlédn el Bilsamo era recolectado por la poblacidn Indi--
gena con finalidad de uso en ceremonias de cardcter religioso,
y también medicinal,

La explotacidén comercial es iniciada por los colonizadores Eg-
pafnioles, quienes al enviarlo al Viejo Continente, a través del
Puerto de Callao en Perd, encubrian su origen real, empezando
a conocerse por sus propiedades curativas frente a un sinnime-
ro de enfermedades, como proveniente de América del Sur nomi-

nandolo errdneamente "Bilsamo del Perd". Existe infinidad de



nombres cientificos (18), para la clasificacidn del Arbol de
Bdlsamo que crece en la Zona Costera de E1l Salvador (9, 3) --
comprendida entre los Puertos de Acajutla y La Libertad, en--
tre 300 y 700 metros sobre el nivel del mar, ubicada en los De
partamentos de Sonsonate y La Libertad, El1 nombre cientifico
histdéricamente adecuado para esta especie, es el propuesto por

Méndez y Guzm&n (19) "Myroxilon salvatoriense". La descrip--

cidén del &rbol es reportada por el mismo autor como: de tronco
cilindrico 25 - 30 metros de altura, de hermoso ramaje, corte-
za espesa, éspera, oscura, que es donde se deposita el Balsamo,
hojas pequefias, lanceoladas, simples, lustrosas, alternas, co-
lor verde oscuro, de corto peciolo, compuestas de 10 - 12 hojue
las, de flores blancas, pequefias, de c3liz de 5 pétalos senta--
dos. Estas flores forman panojas terminales en los arboles, -
con fruto de vaina, amarillo ocre, con dos aletas laterales, in
dehiscentes; de semilla Gnica reniforme, aromdtica, blanca, en-

vuelta en dos capas perispérmicas, coridceas,

2.~ Composicidn Ouimica del B&lsamo.

Jumelle (22) describe los métodos de produccidn del B&lsa

mo del Peri, extraido del Myroxilon pereire; creyendo aque traba
ja con una especie diferente, habla del Myroxilon sonsonatense,
reporta los resultados de los andlisis del Balsamo obtenidos del

fruto, del aceite extraido de sus semillas, y del pericarpio del



Iv REVISION BIBLIOGRAFICA

Los trabajos realizados en El1 Salvador, referente a Bélsa

mos (39, 26, 28, 7) son escasos, y enfocados en su mayoria a -
descripciones botdnicas y a estudios sobre propiedades medicina
les; hasta la fecha, no se han efectuado trabajos sobre tecnolo
gias, qué presenten soluciones practicas para mejorar el proce-
so de extraccidn y purificacidn de la resina,
A sSu vez, se encuentra amplia literatura extranjera (Chemical -
Abstract) referente a la composicidn fisica y ~uimica del balsa
mo, como también a los métodos para determinar estas propieda--
des, a continuacidn se presenta un resumen de la informacidn re
colectada:

1.- Recoleccidén de Balsamo y su Descripcidn Botédnica.

La recoleccidn de Bialsamo en nuestro territorio, se viene
realizando desde tiempos Pre-coloniales, cuando en el Sefiorio -
de Cuzcatlén el Balsamo era recolectado por la poblacidn Indi--
gena con finalidad de uso en ceremonias de carécter religioso,
y también medicinal,

La explotacidén comercial es iniciada por los colonizadores Es-
pafioles, quienes al enviarlo al Viejo Continente, a través del
Puerto de Callaoc en Perd, encubrian su origen real, empezando
a conocerse por sus propiedades curativas frente a un sinnime-
ro de enfermedades, como proveniente de América del Sur nomi-

nédndolo errdneamente "BAlsamo del Per{l", Existe infinidad de



nombres cientificos (18), para la clasificacidn del &rbol de
Bidlsamo que crece en la Zona Costera de El Salvador (9, 3) --
comprendida entre los Puertos de Acajutla y La Libertad, en--
tre 300 y 700 metros sobre el nivel del mar, ubicada en los De
partamentos de Sonsonate y La Libertad., E1l nombre cientifico
histdricamente adecuado para esta especie, es el propuesto por

Méndez y Guzmin (19) "Myroxilon salvatoriense'. La descrip--

cidn del &rbol es reportada por el mismo autor como: de tronco
c¢ilindrico 25 - 30 metros de altura, de hermoso ramaje, corte-
2a espesa, dspera, oscura, que es donde se deposita el B&dlsamo,
hojas pequefias, lanceoladas, simples, lustrosas, alternas, co-
lor verde oscuro, de corto peclolo, compuestas de 10 - 12 hojue
las, de flores blancas, pequenas, de caliz de 5 pétalos senta--
dos. Estas flores forman panojas terminales en los arboles, -
con fruto de vaina, amarillo ocre, con dos aletas laterales, in

dehiscentes; de semilla Gnica reniforme, aromdtica, blanca, en-

vuelta en dos capas perispérmicas, coridceas,

2.- Composicidn Oulimica del Balsamo.

Jumelle (22) describe los métodos de produccidn del Bilsa

mo del Peri, extralido del Myroxilon pereire; creyendo cue traba

ja con una especie diferente, habla del Myroxilon sonsonatense,

reporta los resultados de los andlisis del Balsamo obtenidos del

fruto, del aceite extraldo de sus semillas, y del pericarpio del



fruto del Bilsamo; los cuales se mencionan a continuacidn:
2.1 Analisis Preliminaves

Anilisis del BAlsamo obtenido del fruto (Balsamito)

o°

Oleoresina 67.68
Cera 14,83
Resina Acida 14.93
Cumarina 0.39
Tanino ' 0.40
Glucosa .13

H20 y otros inde-

terminados. 4,64
Aceite de las Semillas %

Aceite 37.32
Resina neutra 0.35
Cumarina L,93
Glucosa 6.33
(C6H1005)n Almiddén 8.28
Goma 2,93
Dextrinas 0.24

Celulosa y materia lignea 25,62



Andlisis del Pericarpio del Fruto del Balsamo

%
"~ Oleoresina 18.0u
Cera : 0.83
Acidez 0.01
Resina Acida 4,03
Cumarina 0.15
Glucosa - 0.8u4
Colorante amarillo 0.02
Goma 6,96
Dextrinas 2.22
Lignocelulosa 53,02
Ceniza 3.75
H20 10.12

Sobre la composicidn quimica del Balsamo de E1 Salvador exuda-
do por el arbol, encontramos reportados una discusidén de los =
métodos utilizados por diferentes Farmacopeas a principios del
siglo (2), noté&ndose diferencias y dificultades en la presenta
cidn uniforme de resultados al realizar pruebas quimicas eva--

Juativas,

2.2 Aceites volatiles extraidos por Arrastre de Vapor.

Al tratar una muestra de 5 litros de B&lsamo de El Salva-

dor a destilacidn por arrastre de vapor (11), se obtienen 300
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gramos (al 5%) de una capa aceitosa de color amarillo con las
caracteristicas odorificas del Balsamo puro, con los siguien-
tes indices: No. de Acidez 13.80, No. de saponificacidn ----
233.48, No. de yodo 44,08; densidad 4 = 1,0869 gr/cc, Entre

los productos de la hidrdlisis alcalina de este aceite se iden

tificaron los sigulentes compuestos:

CH,OH COOH

Alcohol Bencilico Acido Benzoico

QCH = CH - COOH
\ /

I . - » 73 .
//A\\Peruv1ol Acido Cinamico
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Destilados obtenidos de forma similar de BAlsamos Artificiales
originan aceites sin este olor caracteristico.

Por otro lado, el andlisis quimico de una muestra de Bal
samo con 50 afos de almacenamiento (12), posee los valores in-
dicados en la Tabla 1,

Para cuvantificar el porcentaje de Cinameina en Balsamos (32)

encontramos que: dos gramos de Badlsamo son tratados con 20 ml.
de éter, con una solucidn de NaOH, se colocan en un embudo de
separacidn, se agita, se separa 1a capa etérea la gue por eva-

poracidn del solvente origina la cinameina.

2.3 Determinacidn de Resinas, Acidos Libres v Cinameilna

La determinacidn global de los diferentes componentes
del Bidlsamo efectuada por Delphin (10), se resume en el esaue-

ma (1), mostrado a continuacidn,
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"ESQUEM H.'l

DETERMINACION DE RESINAS, ACIDOS LIBRES Y CINAMEINA EN BALSAMO

2 grs. Balsamo

Extraccidn Etérea

Residuo de materia
insoluble.
R

Extracto Etéreo

40 ml. 0.S5N KOH

Capa acuosa (1) | : Capa etérea

a) 2 g. NaHCO3

b) CO, - 1 hora Evaporacidn de sclvente

Precipitado P1 Cinameina

Sol. acuosa (2)

a) Lavar HZO 100°C

& ml. HC1 25%
b) Secar/i100°C

Resina éster g
Precipitado P, Sol. acuosa (3)

a) Lavar H20 a00°cC

b) Secar/i100°C

~.
Resina &dcida Sol. efg;;;//ﬁ\\\;olwacuosa (u)

Titular 0.1N KOH

En fenolftaleina

Extraccidn Etérea

ml. 0.0148 = cantidad de acidos aromdticos

expresados como acido cinémico.
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2.4 Densidades

Dado que la cinameina presenta un valor de densidad --
a ;“1.100 gr/cc,, aquellos Balsamos que presentan valores bajos
en la densidad ir&n acompafiados de alto contenido de cinameina,
notdndose que cuando la densidad de los Balsamos se encuentran
prdximos al valor 4 = 1,140 gr/cec., se cuenta con muestras pu-
ras, aunque en forma ocasional puedan encontrarse valores tan
bajos como d = 1,135, lo gue estaria condicionando mayor canti

dad de cinamelina.
2.5 Nimero de Saponificacidn:

El nimero de saponificacidn determinado por Wende (38)
es efectuado por un método que consiste esencialmente en el tra
tamiento de una muestra de un gramo de Bidlsamo, calentado a tem
peratura de ebullicidn del agua, con 20 ml, de solucidn alcohd-
lica, 0.5 N KOH con la subsiguiente titulacidén con HCl 0,5 N -

utilizando fenolftaleina como indicador.

2.6 Nimero de Bromo.

La determinacidn del nlmero de Bromo (20) en 20 ml. de
una solucidn clorofdrmica de Balsamo al 10%, introducidas en
un aparato Weinhol's, bajo temperatura constante, es igual que
el de una solucidn al 10% de B&lsamo de Told, siendo este valor

de 17,0,
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3. Deteccidn de adulterantes,

Una muestra de Bidlsamo analizada como aceite esencial -
230), Pepo;ta los resultados:

Densidad (15°) 1.158 gr/cc

Nimero de Saponifica-

cidn. . 23.7

Contenido de Cinamelna 62,4

Nﬁmeré%;e éster de

Cinameina 251

Punto de congelacidn +1,5 -"8°C

La cinameina estd constituida en su mayor parte por Ben-
zoato de Bencilo,
En el desarrollo de los estudios preliminares de las constan-
tes fisicas y quimicas del Biélsamo del Peri, Merril (27) esta-
blece que la utilizacidén del Mé&todo de Hanus en la determinacidn
del Nimero de Yodo no es satisfactorio, siendo ademds inadecua-
do como indice de pureza. Los métodos de adulteracidn del B&al-
samo, son de lo mds variado, oscilando desde la adicién de 1la
miel de panela hasta componentes quimicos, tales como: éster di-
metilico del dcido fté&lico,eterdibencilico. Estos dos Gltimos
originan'una pronunciada fluorescencia (21) por adicidn de resor

cinol en HQSOH, cosa que no sucede con el Bilsamo puro.
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La prueba de coloracidn de Dieterich (13) con HQSOH, sir-
ve también para distinguir B&lsamos genuinos de los adulterados,

éstos iltimos etiquetados comiinmente como "B&dlsamos Sintéticos”
ESQUEMA 2

DETECCION DE ADULTERANTES

COOMe

o X 0 O
|
~ CoOMe AN

OH
|

OH/stou

|
Pronunciada Tluorescencia
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4., .Alcohdlisis del Bilsamo

La alcohdlisis del B&lsamo (16) por reflujo durante 6
horas con una mezcla de Etanol 95% + 3% HCl gas convierte to
do el acido benzoico y cindmico libre y combinados a sus é&ste
res etilicos, por los que después de ser destilados por arras
tre de vapor son separados por destilacidn fraccionada al va-
clo, quedandose en el residuo no voldtil el alcohol bencilico
en forma resinada.

Si se utiliza etanol saturado con HCl, se forma un poco de Clo

ruro de bencilo, que también destila.



18
ESQUEMA 3

ALCOHOLISIS DEL BALSAMO

‘Unnyolumen de Balsamo + Un volumen Etano. 95% +

HCL (gr) 3%

8 horas
reflujo

Mezcla reaccionante

Destil. H20 vapor

Destilado

Extraccidn etérea

I

Extr‘aCto etéreo

Destilacidn fraccionada
al vacio.

CH = CH-COO-Et
./
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5. Consideraciones sobre indices de pureza.

Bennet (5), realizando ensayos con nmuestras provenientes
de El Salvador, considera los nGmeros de saponificacidn y aci-
dez de muy poca utilidad como indices de pureza del BAlsamo, -
aunque si de mayor importancia para la cinameina extraida.

Reporta la densidad de diferentes Bilsamos en los limites ---

d15 1.140 - 1,160 g/cc y los indices de refraccidn entre --
25
n

1.5750 - 1,5820. Los ensayos colorimetricos U.S.P, son
generalmente satisfactorios.,

Goester (17), por su parte, afirma que las muestras de B&lsamo
puras contienen peauefas cantidades de &cidos libres, siendo el
maximo de su presencia equivalente a la utilizacidn de 0,75 ml
de KOH 0.95N por gramo, cuando su extenuacidn se efecfla en é-
ter de petrdleo o bien en Etanol u40%,

Mayor concentracién de Etanol origina de 3 - 5 veces mayor aci-
dez, debido a la liberacidn de alcohol bencilico & &cido cindmi
co por la descomposicidn de compuestos inestables.

Para la determinacidén del Nimero de Acidez del B&lsamo del Pe-
ri, se recomienda utilizar solucidn 0.1N de Bdérax, en lugar de
solucién 0.1N NH, OH; una pequefia diferencia de resultados se -

obtiene debido a las pérdidas, por evaporacidn de NH, (31).

3
Los limites de densidad para indices de refraccidn (n) en --

Bidlsamo del PerQ, reportados por Bennett (6), son:
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d 1,140 - 1,160 gr/cc

15
Npe = 1.588 - 1,595

.- Para la cinameilna de ellos extraida, cuyos contenidos va
rian entre 53,4 - 74%, los Indices de refraccidn que presenta,

oscilan entre los siguientes valores:

Bidlsamos sintéticos que usualmente son adulterados con
Benzoato de Bencilo, poseen valores mis bajos en los indices
de refraccidn,

Los badlsamos estudiados, originan por dilucidn en alcohol, 390%
soluciones claras, observandose sedimentacidn por reposo de un

precipitado esponjoso que parece ser de naturaleza cérica,

6. Solubilidad y decoloracidn.

Tschirch y colaboradores al encayar pruebas de solubili-
dad (33) con muestras, cuyzs densidades a 15° oscilaban entre
d = 1.145 - 1.167 gr/cc, informan que un volumen de Etanol al
90% origina una mezcla clara que por adicidn d2 7 volimenes més
de Etanol origina turbidez, que 3 gr, de Bilsamo/1 gr. de C82
de una mezcla clara, convirtiéndose en resina de color café,

cuando se adicionan 9 gr, de CS Estos ensayos son {itiles en

2|
la determinacidén del nfimero de saponificacidn y acidez del B&l
samo en su estado crudo.

La decoloracidn o sea la purificacidn, de resinas y materiales

céricos del.Bdlsamo del Perii (15), se logra por mezcla con sol

ventes y tratamiento con no menos de 50% P/P de carbdn absor--
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bente,

7. Medicidén del Indice de insaturacidn.

AR

Evers (14), encontird un contenido de cinameina de 69.8%
en una muestra de Bilsamo de 200 afios de almacenamiento. La
determinacidn del indice de insaturacidn de Acidos aromdticos
insaturados, como el &cido cinémico, resulta inadecuado por -
el método de Hanus (35), debiendo utilizarse el método de --
Volmar y Samdahl (36), aue si bien es mas largo v de mayor --
cuidado, tiene la ventaja de ser exacto para todos los compues

tos etilénicos y puede ser aplicada a los aceites esenciales.

Lespagnol y Bruneel (23), demuestran en la medicidn del nimero
de yodo, de derivados cindmicos, la fijacidn imperfecta del -
yodo sobre el doble enlace del &cido cindmico v sus &steres.

En la tabla 2, presentada a continuacidn, se muestra la diferen

cia entre el valor experimental v el tedrico.
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TABLA: 2

NUMERO DE YODO DE DERIVADOS CINAMICOS

. Valor ~ Valor
Ester | * Expersimental " Tedrico
'H = CH - COOH
. 29.7-29.4 271
B  Reido cindmico

H - CH-COOEt

2. inamato de Etilo 24.,8-25 144
( N-CH = CH-coo~

N N/

B, B.%. - 5.7 106

. @fpamato de Bencilo

'./—:—\_ ] r:\
B | /\\ J-CH=CH-CO0-CH, -CH=CH )

"/
_ 23)..3-87.0 184
- Batiracina
" e
.  HO® - CH, - CH = CH <4 )
W NP — 137 10,1

Mleahol cinamilico
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Con excepcidn del alcohol cinamilico, el nimero de yodo,
no puede reportarse como indice del contenido de éster cindmi-
co, en cualquier preparado aue lo incluya mucho menos en el =
Bilsamo del Perli, aunque la constante asl encontrada pueda ser
vir como ayuda para su caracterizacidn,

El método de Volmar y Samdahl (37), utilizando la fija--

cidn del bromo sobre estos dobles enlaces, origina resultados

mads de acorde al valor tebdrico,

8. Posibles sustitutos del) Bilsamo,

Entre los posibles sustitutos del Balsamo del Pevri, ge

ha propuesto una leguminosa (24), el r&lsamo de Capaiba-Jacars

(Eperua olifera), el cual exuda un producto balsimico, con 1as

siguientes constantes:

Nimero de acidez b3, 8

Ndmero de saponificacidn 247,5
Densidad 15°C 1,352 gr/cc
Cinamato de Bencilo % 54.32
Benzoato de Bencilo % 15.18

Se diferencia de nuestro Balsamo, en la troporcidn de los
componientes de la cinameina y en la naturaleza quimica de 1las

sustancias resinosas que ain no han si-'o deterninadas,

El complemento del déficit de benzoato de bencilo con Producios

—n
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de sintesis, tropezaria con las dificultades reportadas por

. Postel (28), en su aplicacidn terapéutica: E1 Benzoato de Ben-
cilo natural no produce irritacidn local en la piel inflamgda
o saludable de los seres humanos; con animales, no penetra la
piel intacta, o bien lo hace en sbdlo peguefias cantidades no -
tdéxicas. E1 benzoato de bencilo sintético, es fdcilmente ab-
sorbido a través de heridas superficiales y en cantidades gu-
ficientes puede originar severos disturbios centrales, narco--
sis y finalmente la muerte con paralisis del centro respirato-
rio.

En experimentcs con animales, los limites de tolerancia fueron
entre 0.5 - 1.0 gr/kg, para el producto sintético y 5 gr/kg.,
para el B&dlsamo del Perii. La toxicidad del primero es entonces
cerca de tres veces mé&s, que su equivalentelen Balsamo de El1

Salvador.

Por ser el Myroxilon salvatoriense un laboratorio viviente y de

produccidn de un amplio nimero de compuestos orgdnicos, debe -
ser objeto de estudio aln mds detallado en los laboratorios de

la Universidad de E1 Salvador.

8. Componentes principales y estructuras identificadas.

Aunque se presenta en la Tabla No. 2, el listado de las
estructuras identificadas, todos ellos pueden agruparse en tres

partes principales.



100 partes de cinameina contienen
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%
Cinameina GO
Componentes libres .
(alcoholes y &acidos) 23
Resina 15
Otros componentes
aromaticos 2

o®

Benzoato de Bencilo 60

Cinamato de Bencilo 40

10.- Tecnologia de Produccidn
10.1 Técnicas actuales de extry “6n:
La tecnologia de produccidn sirne - cndo primitiva,

existiendo el criterio generalizado que por mas cue se ha tra-

‘tado,
En la
canza

samo,

ha sufrido pocas variantes, desde el tiempo de la .01 1i=

ningin método de explotacidn supera al ir--Jicional,
época seca (diciembre ~ mayo), cuandoc ' temperatura al-
su mAximo, es la mejor &poca para la ex:racceiAn del bal-
realizandose en las sigulent- - e - 1

a- Utilizacidn de técnicas de e:' inulo de uio de la

savia: golpear, quemar, abrir ventanas v ar.

b- Expresidn en prensa.

La técnica de la prensa (25), es un 0 T 'vo
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En una bolsa de malla tejida con 15 metros de cable de acero y
30 metros de lazo, se colocan los pafiales impregnados en b&l-

samo, previamente hervidos en agua, para aflojar el balsamo; -
luego se exprime y afiade periddicamente agua hirviendo, reco-

lectandoestos lavados en peroles. Siendo la densidad del bé;

samo 1.134 - 1.1S5 gr/cc, éste se deposita en el fondo, elimi-
nando por decantacidn el agua sobrenadante, E1l bslsamo asi -

obtenido se considera de primera calidad,

De forma similar se procesa las cascaras de la corteza del bé&

samo originando un balsamo de segunda calidad.

10.2 Produccidn Comercial.
La cantidad de arboles sembrados en la Zona Costera

de E1 Salvador, sobrepasa a cien mil unidades en doscientos o-
chenta mil hectéreas. Son veinte mil familias con ingreso pro
medio de € 300,00 por mes (al precio de venta actual (1%979) del
bidlsamo crudo, de ¢ 11,75 por libra), las que con sus técnicas
y equipo primitivo se encargan de extraer y purificar la savia
del arbol.

Los datos de exportacidn (U) de bédlsamo expresados en ki
logramos de produccidn, ingresos, precio por kilogramo, se pre

sentan en la tabla 3 y los graficos I y IT.
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ESTADISTICAS DE EXPORTACION DEL BALSAMO.
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—— ——

_ -CANTIDAD EN Xg, IMPCRTE EM ¢ -  PRECIC/Ke.
1927 47,000 232,000.00 z 4,70
1937 159,452 504,508, 00 3,16
1950 56,000 207,000, 00 3.70
1957 97,000 487,000, 00 £.12
1967 156,000 1,152.000.00 7.38
1974 167,601 5,250.0CC. 00 31.32
1975 140,363 2,683,836, 00 19,12
1976 123,301 3,000,000, 00 21 40
1977 143,098 3,000,766, 00 20.720
1978 147,638 4,502.392.00 30,00
1979

LI T S O )
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De los datos anteriores, se observa tendencia al incre-
mento de la produccidn, inestabilidad de los precios, falta de
un mercado planificado, que van en detrimento del ingreso al -
producto nacional bruto (P.,N,B,)

En los graficos I y II, se plotea la cantidad exporfada
en miles de kilogramos (C,E.M.X,), ingreso en miles de colones
(I.M.C.), precio por kilogramo (P.P.K,), de los Gltimos ecinco
aios (74 - 79), observandose el precio més alto de venta en ei
ano de 1879,

Se hace necesario la implementacidén de una politica de -
proteccidn gubernamental a la industria de produccidén del B&Al=

Samo.
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v MATERIALES Y METODOS

1. Materiales:
Los materiales con los que se llevd a cabo la parte ex-
perimental, fueron adquiridos en la Costa Balsamera de San Ju

1idn, Departamento de Sonsonate y constd de lo siguiente:

a- Agua de desecho de lavados.
b- Estoraaue (céscara del &rbol)
c- Bélsamo de cadscara crudo

d- Bélsamo de tlrapo crudo

e- Balsamo purificado,

2. Metodologia:
La metodologla realizada se describe a continuacidn:
2.1 Agua de «r-eocho de lavados.

Inicialmente se determind el 1nucl de res . conte-
nidos en el agua que utilizan para pur:®lcar el haleano,
Luego se procedid a obtener y cuantificar el BLaluamo so-
lubilizado en el agua de: T del “cc de pur:”iczcidn,

P

eliminando las impurezas mediante una "iltracidén, vy reeonl
do de una evaporacibn simple
2.2 Extraccidén etandlica del bélsamo contenido en el P==p
raque,
El andlisis de esta muestra se llevd a cabo por dos -

procedimientos diferentes:
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v MATERIALES ¥ METODOS

1. Materiales:

Los materiales con los que se llevd a caho la parte ex-
perimental, fueron adquiridos en la Co . «loamcra de San Ju

lian, Departamento de Sonsonate y constdé de lo siguiente:

a- Agua de desecho de lavados.
b~ Lstoraaue (cascara del arbol)
c- Balsamo de céscara crudo

d- Balsamo de trapo crudo

e- Balsamo purificado,

2. Metodologia:

La metodologia realizada se de: ")+ us< 16N
2.1 Agua de desecho de lavados,

Inicialmente se determind el - 1 de r_ noo conte-
nidos en el agua que utilizan rar . »uris ‘car el !'&1+. wo.
Luego se procedid a obtener y cuc 77~ pr el = 1 ans so-
lubilizado en el agua después le . or deoo i~ 2idn,
eliminando las impurezas mediant~ un-~ 7 - 7 o0y soord
do de una evaporacidn simple
2.2 Extraccidn etandlica del 77 . coel

rdque.

). anédlisi.” de esta mueslr

™

procedimientou dilferentes:



30

a) Extraccién por soxlhet
b) Extraccidn por maceracidn,
También se hicieron pruebas de ignicidn al estorague,

antes y después de la extraccidn etandlica,

En el diagrama No. 1, se ilustra el proceso para la obtencidn

del balsamo.
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DIAGRAMA 1. Degaps 1 de la obtencidn de
SSCripeia imenta
B&lgapme 1ON exper?
e
120, ¢ gr, de gstorad®
§ fbaee C/u
One 70.1 gr
5 fracgy — PP
1o accidn
350.5 Ne £r
SRS 0.1 8r.
12h. 150, 40O ml. EtOH
extbaZl‘ Etoy 2un: maceracidn
Q
OX1lhet ~
////\\\\
~
AN ' \'\
storaque //// BN
_».acue N
Esto? ~ )
Soy s Sol. alcohol-balsamo
© aleghol-bat®
]
| filtrar
CVapoprgeidn destilar

BAILSAMO

BALSAMO

e [ 1 -
La solucidon alCOhOI-béls obtenida poOT extraccidon en el soxlnet
amo

se ooncentrd
€N un rotavapor,

.. .
ceracidn, se filtpd Vv se destild.

mientras aue la muestra en ma-
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2.3 Purificacidn del b&lsamo de cascara y trapo con dife-
rentes solventes.

En base a las pruecbas de solubilidad determinadas al
badlsamo purificado, por el método tradicional, se seleccio
.naron los siguientes solventes:

a) Alcohol etilico
b) Acido acético

¢) Cloroformo

Se trabajd con 10 gr. de bdlsamo adicionando 20 ml., de sol
vente, se agitd fuertemente hasta tener una solubilidad -
total, luego se filtrd y se evapord el solvente. Este --
procedimiento se siguid para los 3 solventes antes mencio-

nados,

2.4 Proceso de extraccidn y cuanli‘icacidn de cinameina en
los diferentes balsanos,
En el diagrama NMNo. 2, se ilustra el procedimiento ge-
neral del proceso de extraccidn y cuantificacidn de cinamel

na a nivel de laboratorio para los balsamos siguientes:

a) Bialsamo extraido del estoraque
b) Balsamo purificado
¢) Balsamo de cdscara crudo

d) Balsamo de trapo crudo
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DIAGRAMA 2, p,,. |
Extraceigp de cinameina para diferentes bilsamos

5 ”~
8F. de Dalggpo + 10 ml. H,0 + 60 ml. &tep
Sep a acuos
Aray, 5 cap a
Qapa
ags _ . .
dlclonaf ,0 ML, NaoH al 5%
Ag + o
gltab v Aes ar en recoso <Jd mantOs)
eja -
Se | ) i
Pap - Capa acuossa,
an as
cap
Ca
Pa Staped

osar 10 mingtes
Adiey g0 (re? 0s)
Onab 20 mls

Capa etlreg . ' . ip I agua
Cacy 2
2

Filtrar y ¢ -
Va _Cln
r

Baio marié
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2.5 Andlisis de las propiedades fisicas y ouimicas de

los diferentes balsamos.

Los métodos de laboratorio aue se utilizaron fueron los
tradicionales para el tratamiento de resinas en productos -
naturales y las propiedades fisicas y quimicas evaluadas -
fueron: Pruebas de solubilidad, Densidad, Viscosidad, In-
dice de refraccidn, Indice de acidez, Nimero de vodo v Ni-
mero de saponificacidn, usando la metodologia recomendacda

por la A.CQ,A.C., (1).

2.6 Disefio Preliminar de la planta piloto para le extirac-
cidn y purificacidén de balsamo por procesamiento eta-

nélico (6),

Para llevar a cabo el disefio tecnclégico de 'a planza
piloto para la produccidn de balsamo por procesa:.ento eta
nélico, se solicitd la colaboracidn al Departamento de Tn-
genieria Quimica de la Facultad de Ingenieria y frquitectu
ra de la Universidad Nacional de E1 Salvador, la ~ue fue -
aceptada e incluida en la asignatura "Aprovechamisnto InZus
trial de Recursos Naturales",

Tomando en cuenta que el proyecto fue elaborado dzntro cde
los limites que presenta una asignatura y gue no se contd

con todos los datos de laboratorio requeridos, debido al -
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escaso tiempo disponible, se considera que el desarrollo del -
trabajo y la descripcidn del equipo, como también sus conclu-
siones y recomendaciones nos brindan un buen criterio para el -

proceso que se establece en el trabajo.

La siguiente informacidn es un resumen del disefio preli-
minar a nivel planta piloto del sistema de extraccidn y purifi
cacidn de bdlsamo por procesamiento etandlico:

Datos: sobre Materia-Prima

La zona de bAlsamo, cultivada en El1l Salvador, es de -
280,000 hectareas y estd comprendida entre los Puertos de Aca-
jutla y La Libertad. En esta &rea existen 100,000 arboles de
balsamo, de los cuales 60,000 estdn en condiciones adeccuadas -
para la extraccidn de la resina,

La produccidn anual de bdlsamo por cada &rbol, es de 25
l1b y el precio de explotacidn para el afo 1978 era ¢ 33.10 por
kg.

Descripcidn del Producto

Se requiere que el producto al final del pro~c:0o seu ha1-

samo puro, con un alto contenido de cinameina, Yy i Su valaw
de densidad oscile entre 1.14 - 1,16 gr/cc y que su indice de
refraccidn reporte un valor de 1,588 - 1,595

Este producto debera cumplir las especificacioner anterio
res para que sea comercialmente ace 1t le en el mer~2:o nant<s

nal y extranjero,
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Control de Calidad

El control de calidad se llevarad a cabo en la planta y
por el Departamento Nacional de Control de Calidad correspon-
diente a esta clase de recursos naturales.

En la planta se evaluaran:

a) Indice de refraccidn

b) Densidad

c) Viscosidad

d) Porcentaje de cinameina.

Descripcidn del: Proceso:

Tn las figuras 1 y 2, se iluclran el diagrama de bLloqus
y un flujograma del proceso para la extraccidn y pumificacidn
del b&lsamo. Consta bésicamente <c las siguiente~ or-~racio--
nes: molido de material, pesada de! material, extrac~idn 11-
quida-sbélida con etanol, separacidn de impurezas z6711-las, se-
paracidn y recuperacidn del solvente y envasado del producto -
final. Con este proceso se pretende disminuir las rnérdidas -
de balsamo entre 30-4N" con respecto al método actual de puri-
ficacidn y obtener como producto un bdlsamo de calidad comer--

cial que se caracterice por su alto contenido de cinameina,

Molido de Material:
Tiene como obijetivo incrementar la superficie de contacto

enltre la materia prima y el solvente. Se contard con un molino



de cuchillas para reducir de tamafo la corteza,

Pesada del Material:
La materia prima se pesard para estandarizar las cargas que

se usaran en el proceso de extraccidn,

Extraccidn liquido-sdlido con etanol.

Para la extraccidn del bidlsamo se selecciond el etanol in-
dustrial como solvente extractor en base a las pruc-zs de solu-
bilidad y a los datos de purificacidn del bé&lsamo con 3 so0lven-
tes diferentes: este soulvente es completamente misci:le con el
badlsamo y presenta facilidad para su separacidn, de! ido a su ta
jo punto de ebullicidn con respecto al de los componentes del -
bélsamq. En la extraccidn se empleard una torre de percolacidn
que sea hermética para evitar pérdidas de sclvente por volatili
zacidn, La torre de percolacidn serd un recipiente cilindriuco
y tendrd en su interior una estructura que sostenga varias ca--
nastas en las que se distribuya la materia prima. ‘e ha dizeTa
do de esta forma para que exista mayor Aarea de contacto entre la
fase sdlida y la liquida, también para evitar una ex~eciva c
de presidn y para trabajar con mayor cantidad de maltoria prin=,

El proceso serd tipo batch y la miscela alcohol-ldlzamo es-
tard recirculando hasta alcanzar un adecuado grado de saturacidn.
Para efectuar lo anterior, se contard con refractdédmetro de pre-
cisidn y se determinara el indice de refraccidn - -
rias, hasta que la composicidn alcohol-1&'~amo o7 -

tante; al llegar a este punto habrd terninado el pro:oso,
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Para evitar que la extraccidn sea lenta, se empleard una
bomba de recirculacidn que presente una capacidad tal que permi
ta establecer un flujo aceptable a lo largo de la torre de per-
colacidn.

También se contard con una bomba de vaclio con el fin de re
cuperar el alcohol remanente en los sdlidos agotados,

En esta etapa se hace necesario controlar la presidén de --
descarga de la bomba de recirculacidn, y la presidn de succidn
de la bomba de vaclo, para lo cual se emylaard:- mandmetros con

escalas adecuadas.

Separacidén de Impurezas Sélidas.

Se justifica la instalacidn de este sistema, por la pre--
sencia de impurezas sdlidas en la solucidn alcohol-bélsamo v
por la necesidad de obtener un bdlsamo de Snptima cal ad.
Ademés, tampoco es conveniente que el flujo alimentado al eva-
porador contenga impurezas sdlidas, ya aoue estas podrian adhe-
rirse a la superficie de transferencia de calor.

El sistema eliminador de sdlidos estarda constituido por un “il-
troprensa y de una bomba para hacer fluir la solucidn a través
del filtro. Se trabajard a presidn constante vy &sta seréd medi-

da antes del filtro-prensa,
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Sistema de Separacidn y Recuperacidén del Solvente.

Se hace necesario la utilizacidn de este sistema para eli-
minar el alcohol presente en la miscela alcohol-balsamo y ob-
tener el producto puro; esto también es importante, debido a que
habré& que minimizar las pérdidas de solvente,

El sistema constard de lo siguiente:

a) Un evaporador

b) Un condensador

c) Una bomba para generar vacio,

a) Evaporador.

En este dispositivo se realizard la separacidn del solven-
te a partir de la solucidn alcohol-bdlsamo; se operard a vacilo
para garantizar el no sobrecalentamiento del producto. El vacio
se producird con la bomba que se utilizard en la torre de perco-
lacidn. Se ha seleccionado un evaporador de pelicula ascendente
en base a datos de temperatura-viscosidad obtenidos para el bal
samo (Este evaporador presenta las ventajas de obtener un produc
to de alta pureza, alta velocidad de tran ° ~ncia (o calor, -
corto tiempo de residencia y un amplio rango de operacidn).

Para operar el evaporador se deberd controlar las lineas de “lu

jo tanto del vapor, como de la miscela alcohol-balsamo,

La linea del vapor tendrd una valvula que serd regulada rnmr

un mandmetro y la linea de la miscela por una v&lvula de acucidon
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a la composicidn del balsamo saliente,

b) Condensador.

El condensador es un simple intercambiador de calor, tra-
bajaréd con agua a temperatura ambiente y la finalidad sera con
densar el solvente vaporizado proveniente del evaporador y del

extractor.

c) Bomba de vacio.

Esta bomba generar&d vaclo en la torre de percolacidn para
sustraer el alcohol remanente en los sbélidos agotados y producir
vacio en el evaporador, para ayudar en la separacidn del alco-

hol en la solucidn alcohol-bdlsamo,

Distr<‘ucidn de.la Planta,

La importancia de presentar la figura 3 (en el que se de-
talla la distribucidn de la planta), es brindar una idea del or
denamiento y tamafio del eguipo, asi como las distancias relati-
vas que separa a cada una de las unidades.

En la figura 3, se observa la siguiente distribucidn:
a. Area de almacenariento para la materia prima.
b. Area de almacs~namiento para el producto.

1, Molino de Cuchillas

2. Torre de percolacidn

3, Barril para recoleccidn de miscela, proveniente de la -

torre.
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Bomba de recirculacidn, recirculara la miscela hacia la
torre de percolacidn,

Bomba de vacio y condensador,

Barril para recolectar miscela que posteriormente se
filtrara,

Bomba de filtro prensa,

Filtro-prensa

Barril para recolectar miscela filtrada,

Bomba de circulacidn

Evaporador,

Tanque recolector de badlsamo purificado,



VI - RESHLTADOS Y-DISCUSION

Andlisis-de ngua de desechos-de lavados.

El proceso de purificacidén tradicional del balsamo da como
subproducto el agua de desecho de lavados; éste contribuye a la
pérdida de balsamo que sumado a otras, asciende hasta 30-u40 por
ciento. Experimentalmente y trabajando con muestras recolecta-
das del dia, se encontrd gue la cantidad de bdlsamo presente en
esta agua es de 7%, este peauefio porcentaje de balsamo es el -
que la confiere propiedades curativas al agua y es utilizada -
por las personas aue habitan en la costa, para fines medicina--
les.

Tomando en cuenta que las cantidades de agua utilizada en
el proceso son grandes y aque para recuperar el bdlsamo seria un
proceso largo v costoso, los trabajadores la desechan, disminu-
yendo asl, el rendimiento en la produccidén total, por otra par-
te contribuyen a la contaminacidn producida por las aguas mie-~
les.,

El bidlsamo obtenido de estas aguas, presenta caracteristi-
cas organolépticas (cuadro 5), similares al balsamo purificado
por el método tradicional; en base a lo anterior, podemos afir-
mar que se puade evitar esa pérdida, al trabajar con un disefio
de purificacidn en el que se omitan los subproductos y gque se

obtenga la méxima cantidad de b&lsamo,
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Extraccidn etandlica del balsamo contenido en el estoraque.

El estoraque es otro subproducto del proceso de extraccidn
de balsamo por el método tradicional, este tembién se desecha -
por los trabaﬁadores contribuyendo a disminuir el rendimiento -
en la produccidn total de balsamo,

A las muestras recolectadas se les hizo extraccidn etandli
ca por dos procesos diferentes, para determinar la cantidad de
balsamo presente, y como se puede observar en el cuadro 1, los
datos reportados para el proceso por soxlhet es de 18% v para
el de maceracidn es 3%3; de lo anterior se¢ deduce gue el mé&todo
por soxlhet es mas efectivo, y requiere menos tiempo para ex--
traer totalmente el balsamo contenido en el estoracue, y DOr -
esta razdn, se ha seleccionado el primer proceso,

Para comprobar si el balsamo era extraido totalmente de la
muestra se le practicd pruebas de ignicibén antes y después de -
la extraccidn etandlica, estos datos se presentan en el cuadro
2, y se observa que al final de extraccidn por soxlhet el esto-
raque arde, pero sin llama fuliginosa, indicandonos que el bal-
samo ha sido extraildo totalmente, no asi, el estorague que ha
sido macerado, ya que arde con llama fuliginosa pero en menor -
grado que el estoraque sin procesar; de lo anterior, se afirma
que todavia presenta reslduos de hal:amo.

De los datos presentados en el cuadro 1, observamos que al

sumar las cantidades de b&dlsamo recuperadas, ésctas ascienden a
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25% y tomando en cuenta que para el aflo 1978, las estadisticas
. de exportacidn presentadas en la tabla 3, reportan la cantidad
de 147,638 kg., la pérdida en kg es de 36,409; y la pérdida en
colones es de ¢ 1,082,270,

Estas pérdidas podrian evitarse al implementar un disefio
tecnoldgico de extraccidn y purificacidn de bdlsamo, como el -
que se presenta en este trabajo,

El disefio nos proporcicna la ventaja de no tener pérdidas
tanto en la extraccidn, como en la purificacidn y la obtencidn
de un bédlsamo de Optima calidad, ya que se utilizard etanol in-
dustrial como solvente,

Purificacidn de balsamo de trapo-y cascara con-diferentes-sol-
ventes. -

Tratando de cambiar el sistema de purificacidn tradicional
del ba&lsamo, por un método en el que se omitan los subproductos
y gue se obtenga un mayor rendimiento en la produccidn total, se
pensd en un proceso de purificacidn con solventes orgdnicos, -
oue su costo no sea muy alto, como también aue el solvente no -
presente dificultades al procesoj con estos requisitos y en bhase
a las pruebas de solubilidad presentadas en el cuadro 7, se se-
leccionaron 3 solventes y los resultados se presentan en el --
cuadro 3. Se observa gue para los badlsamos de trapo y cédscara
crud o los 3 solventes nos reportan datos similares en lo que reg

pecta al porcentaje de balsamo purificado, tomando en cuenta lo
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anterior, se decidid trabajar con etanol industrial.

Proceso de extraceidn y cuantificacidn-de cinameina-en leos di-

ferentes badlsamos,

En el cuadro 4, se presentan los resultados obtenidos al
determinar el porcentaje de cinameina contenida en los diferen
tes balsamos. Se observa que el bdlsamo purificado con etanol
industrial, sufre un ligero aumento con respecto al ba&lsamo gue
ha sido purificado por el proceso tradicional actual, resultado
que se esperaba, ya que el bdlsamo en el etanol industrial, pre
senta mayor grado de solubilidad que en el agua, solvente cue -
actualmente se usa. Por otra parte se tiene que el balsamo ex-
traido del estoraque es de menor calidad, bas&ndonos en su bajo
porcentaje de cinameina (20.14%),

También los bélsamos de trapo y cédscara crudos presentan
porcentajes bajos de cinameina debido a la gran cantidad de 1im-

purezas sbdlidas,

Anélisis de las Propiedades-Organslépticas duimicas-y-Fisieas de

lgé\diferentes badlsamos.

Para determinar la pureza de los diferentes bdlsamos se -

llevaron a cabo los an&lisis organolépticos, quimicos y fisicos.

Pruebas Organolépticas.
Las pruebas organocléptlicas nos avudan a clasificar la pu-
reza del b&lsamo por su color, olor, sabor, como lo hacen en la

Costa Balsamera, para determinar el punto final de proceso de pu
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rificacién,

A los balsamos recuperados del estoraque y del agua de de-
secho de lavados, se les determind estas pruebas, como también
el b&lsamo purificado por el proceso tradicional actual y los -
resultados se presentan en el cuadro 5.

Se observa que de los bélsamos, elwqde difiere del balsamo
purificado, por su color, es el obtenido del agua de desecho de
lavados, presentando un color pardo oscuro, en base a estas --

pruebas,, podemos predecir que el b&lsamo es de vaja calidad.

Propiedades Quimicas
Indice de Acidez:

En el cuadro 6, se presentan los datos obteni-
dos de los andlisis quimicos determinados al bdlsamo purificado
por el proceso tradicional y el purificado con etanol,

En lo que respecta al indice de acidez, los dos balsamos -
procie AT o vatopes D06, peiu 10 S¢ puede al iormar que uno de e-
llos sea masz puro que el otro, porque en este tipo de andlisis,
no se pueden reportar resultados uniformes, ya que siempre exis
ten ciertas dificultades al realizar las'pruebas evaluativas, pe
ro si, nos estd indicando que el etanol industrial, no libera -
dcidos durante el proceso como para aumentar el nimero de &cidos
libres presentes en el bdlsamo y obtener un producto de menor -

calidad cue el proporcionado por el método tradicional.
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Naimero de Saponificacidn:

También e¢l ndmero de saponificacidn, aunaue se consi-
dera de muy poca utilidad, como indice de pureza, polii.0s obser
var que tanto el bdlsamo purificado por el método tralicional,

como el purificado con etanol industrial, pre.cntan valores se-

mejantes.

Esto nos indica que el etanol no rov;o, ni zunienta las
cadenas de hidrocarburos de los corj. ¢ v enies en el balsa
mo, dec: indo de esta forma compuectcs inter. ree le YyeITIZT
AA T L D

Ndmero de Yodo,

E1l nlimero de yodo también nc re-op .y v 1nv e =~
tes y tampoco en base a este anal.. -~ -~ TR - S S
samo sea de mayor pureza, ya que eu'c "nél: - yesenta una o It:E
cidn imperfecta de yodo al doble enlaw:, Tole anilic . nos da -

una idea de la cantidad de compuestos insaturados presentes en

el balsamo y son éstos compuestos los cue le ¥y stan . . 2zl al -
b&dlsamo.

Los andlisis presentes anterinsv 31 aur : NG Pro-
porcionen confiabhilidad en sus resulta” - =S¢ > 23 %arenan fa *
res (ya que el hBAlrimo no estd cla i~ i:ac ¢~ reina),
decir que nos sirven para comparar la «alidgl R S G o %y

tenidos por el proceso acuoso vy elind ieca,
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Propiedades fisicas
Pruebas de solubilidad
Las pruebas de solubilidad determinadas al b&lsamo, se

llevaron a cabo en forma cualitativa, para seleccionar el solven

te que disminuye las pérdidas en el proceso de extraccidén y puri-

ficacibn, al trabajar con el disefio que se presenta en este tra-
bajo.

En el cuadro 7, se presentan los resultados obtenidos
para los bdlsamos: purificado, extraido del agua de desecho de
lavados y el extraido del estoraque,

El bélsamo purificado, nos sirve de referencia para de
terminar la calidad de los otros, y se observa que los b&lsamos
recuperados presentan gran similitud en cuanto a solubilidad, lo
gue significa que la cantidad de b&lsamo que se recupera, ya no
se desecharia, como se hace actualmente al trabajar con el méto-
do tradicional,

Densidad.

En el cuadro 8, se presentan los datos para los dife-
rentes balsamos, tomando como referencia el extraido y purifica-
do por el método tradicional actual, se observa que, a excepcidn
del ﬁélsamo obtenido del agua de desecho de lavados, los otros -
muestran valores que esté&n en el rango de densidad entre 1.14 -
- 1.16 gr/cc, que son los limites aceptados pgra que el balsamo
se considere de calidad comercial y se acepte en el mercado tan-

to nacional como extranjero,
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Indice de Refraccidn.

Se determind el indice de refraccidn a los diferentes
bdlsamos y cinameinas extraidas de ellos, presenténdose los re-
sultados en el cuadro 9, en el que se observa que para los dife
rentes bdlsamos los limites de indice estan entre Nyg® 1.5550 -
1.5895,

Los indices de refraccidén para las muestras de cina-
meina se encuentran ent: Noc = 1.5522-1,87V090  La . ratura
a la que se determinaron estos valores es de 25°C,

Los valores encontrados en el laboratorio, nos indican
que las muestras de bdlsamos utilizadas y analizadas, se consi-
deran puras, basandonos en los valores obtenidos de ensayos, efec
tuados en el extranjero con muestras provenientes de E1 Salvador,
ellos presentan valores de indice de refraccidn para muestras --

con:

¢ X 1.14 - 1.186

15°
Npg = 1.588 - 1,595

Se considera que las muestras son de calidad aceptable.
Viscosidad.

In ¢l cvadro 10, se presentan los datos de viscos -
para el badlsamo purificado por el método tradicional y las i e-
rentes temperaturas a las que se determind.

Esta determinacidén se realizd con el propdsito de se-

lecccionar el evaporador qgue se usard en la planta piloto.
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Andlisis comparative de los- dos métodos: -E1l-tradicional -actual

- yel Procesado-~con etanol industrial,

| Al llevar a cabo una evaluacidn de las pérdidas que su
fre la produccidn de balsamo, encontramos que solamente el proce
so de purificacidn y extraccidn del balsamo contenido en los pa-
fiales es de 25%, cantidad que puede ser recuperada si se cambia
en parte el proceso tradicional actual, ya cue la extraccidn de
la resina al &rbol seguiria como actualmente se hace, utilizando
técnicas de estimulo de flujo de la savia: golpear, quemar, abrir
ventanas y sangrar,

Las técnicas a cambiar serian 1z expresidn en prensa
de los pafales y céscaras conteniendo balsamoj en este punto se
ha considerado necesario el disefio preliminar de un método de ex
traccidén y purificacidn del bédlsamo con etanol industrial.

Se ha seleccionado este solvente por ser econdmico, f&
cil de trabajar, de bajo punto de ebullicién y no cambia las pro
piedades del balsamo, obteniéndose asi, un producto de éptima ca
lidad.

En el disefio que se presenta en este trabajo, se evita-
rian las pérdidas de bdlsamo, ya que este se pierde por decanta-
cidn, descuido y por una separacidén incompleta del solvente (que
en este caso es agua) y el balsamo purificado; tambidn se evita-
ria la evaporacidén de la cinameina al ser expuesto el bllsamo a
altas temperaturas y largo tiempo de purificacidn como también -

la contaminacidn producida por las aguas mieles al ser desechadas,



El disefio presenta las caracteristicas de extraer v pu
.rificar el balsamo a temperaturas hajas, va que el sistema opera
ra a vaclo para conservar las propiedades fisicas, quimicas v or
ganolépticas del balsamo,

Aunque para la implementacidn de este pro.,oto tecrncld
gico se necesite de una fuerte inversidn, el aumento en la pro-
duccidn de balsamo compensard la inversidn y a la larga, se c- -0

dra un aumento en el ingreso anual por este nirolu o,
Los resultados obtenidus en este traba’o

torios, porgue se suprimen los o> coductes y larn Tan sow

el proceso tradicional, aumentando la produccidn toral y otter<en

do un balsamo gue cunpl¢ con los requisitos para aue se con T e

de éptima calidad.
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VII CONCLUSIONES

Las propiedades organolépticas, fisicas y gquimicas se deter
minaron para comprobar que el balsamo oblenido por procesa-
miento etandlico, cumple las caracteristicas para ser consi
derads de Sptima calidad, como también para corroborar los
datos obtenidos en otros estudios, en cuanto al balsamo opu

rificado por el proceso tradicional actual (acuoso).

El etanol presenta las caracteristicas de ser buen solvente
extractor y purificador del balsamo y no varia las propieda
des organolépticas, fisicas y guimicas aque presenta el bal-

samo purificado por el método acuoso,

El proceso de purificacidn de balsamo por medio de solventes
organicos es mas efectivo, proporcionando mejor calidad, ma-
yor rendimiento y menor tiempo de calentamiento en el proce-

so de purificacidn.

El solvente (etanol industrial), utilizado durante el proce-

so de extraccidn y purificacidn del bélsamo, se estard re-

circulando y las pérdidas por evaporacidn serdn minimas.

Con el disefio presentado en este trabajo se evitan las pér-
didas de b&lsamo, como también la obtencidn de subproductos,

aumentando el rendimiento en la produccidn total de h&lsamo,
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VIII RECOMENDACIONES

Llevar a cabo un estudio mds profundo sobre la metodologia
para determinar la pureza del badlsamo, encontrando métodos

gque sean especificos y practicos.

Estudiar el disefio propuesto, pero en lugar de etanol, uti-

lizar agua como solvente extractor.

E1l disefo preliminar presentado en este trabajo contiene -
los elementos para procesar b&lsamo, sin embargo, seria con

veniente ampliar el mismo, para otros producios.

Realizar estudios de factibilidad técnico-econdmico, para
la implementacidn del disefio tecnoldgico propucsto en ecte

trabajo.



Sy
IX BIBLIOGRAFIA

Association of 0fficial Analitical Chemists,

Official Methods of the A,0,A.C. 12 th ed.
Vashington, D.C. 1875 p.

Anon, Perf. Essent 0il Record. Vol, III, pag. 202

Anteproyecto del Parque Nacional: Reserva Cultural de Bal-
samo de E1 Salvador, Unidad de Parques Nacionales v
Vida Silvestre/F.A,0., Ministerio de Agricultura y -

Ganaderia, San Salvador, E1 Salvador, pag. 1. 1975,

Anuario Estadistico. Direccidn General de Estacdirtica v -
Censos. Comercio Exterior., Balsamo Matural, Cod. --
292 0203, San Salvador, E1 Salvador.

Bennett, C. T., Perf., Essent 0il Record, Vol. II, pag 131-2

Yol, IXI. Pag. u23-u4, (19°28),

Butter Guzman J. E, "Extraccidn vy Estudio Farmacoldgico del

Aceite obtenido de la semilla del R&l:s » de E1 Salva
dor'". Trabajo de tésis., Universidad ¢~ ' Salvador,
1979,

Calderdn, L. Serrano. J. E., Landaverde. F.,
Aprovechamiento Industrial del B&lsamo. ‘izeno de una
Planta extractora. Departamento de Ingenieria OQuimica,
Universidad de E1 Salvador, 1979,

Choussy, F., Economia de la Industria Balsamera, Economia
Agricola Salvadorefia. Produccidn Agricola e Industriag
Conexas.

Biblioteca Universitaria, San Salvador, El Salvador,
Vol. XVIII. Pag ., 1950,



10.
11'

12.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

24,

25

Delphin, J., Svensk Farmaceutik Tidskrisf, Pag.
Dieterich, K., Ber. Pharm. Ges. Vol. XXIV, Pag.
Dieterich K., Ca. A, Vol, VITI, Pag. 1326.

Dieterich K., C. A, Vol, XIII. Pag. 3276,

Evers, N,, Pharm. J. Vol CXXX. Pag. 218 - 1933,

Farbenind, I, G., G. Brit. 359. 775. March 7,

Fourneau, E. Crespo M,, Anales Soc, LEspanf.
Fis, Ouim., Vol, XVIII, "&¢, 2L8-53, ¢

Goester, L. E., Pharm. Weekblad, Vol, LXI., pag,.

19824,

22-u,

1907,

225-32.

b

Guzmé&n D, J., Flora de El1l Salvador, Imprenta Naci mal -

San Salvador, El Salvador, pég. 515, 109 %,
< Pég. 517,
Heiduschka, Rheinberger, Pharm. Cerntrh, ia>, £nn.

Vol. TI. pag. 327.

Itallie, L., V., Univ. Leyden. !:arm Weekblad. Vo'!. lV. .,
Pag. 1383-5, 1920,

Jumelle, H., Mat. Grasses. Yol. XI¥, pag. 7722-u4. 7 50-1,
1927,

Lespagnol, A,, Bruneel, J., J. arm, Chem., Vol. 7¥V, -
pAg. USL-7, 1937,

Machado., A., Rev, Ouim, Ind. F3io Janeiro, Vol., ¥. --
pag. 115.

Martinez A., Menéndez, G,, . rrio- Mendnvu, A., / ' >,

Alwood, E., E1 Bals: ~ agrn de 7 T
Publicaciones de la "o * . *n = v

vador, pacs, Nos, 22-"1,

I



26,

217.

28,

29,

30.

31.

32,

33,

3y

35,

36,

37

38,

56

Maza Sicilia, A., "Breve Estudio sobre el Bilsamo'.
Trabajo de Tésis. Universidad de E1 Salvador, 1940.

Merril, E. C., J. Assoc. Off, Agr. Chem. Vol, III. Pags.
194-7, 1913,

Navarrete Osorio, G. A., ."Mejoramiento de la Produccidn de
" Badlsamo en El Salvador., Tfabajo de tésis. Universidad
de El1 Salvador, 1871,

Postel, E., Klin, Wochschr. Vol. XXII. Pag. 362-4. 1943,

Schimmel & Co. Frtzsche Brotheru. Semi-Annual Report.
April - Oct. Miltitz-Leipzig. pédg. 135, (1816).

Schoorl. N,, Jaconijntje, K., Pharm, Weekblad. Vol LXIII
pag. 1425-8, 1926.

Stutterheim, A., Pharm. Weekblad Vol., XLVIII. Pag. u81-2

Tschirch. A., Rosenthal. H,, Friedlander, G., Pharm. Acta
Helv. Vol. IIT. Pag. 85-8. 1928, '

Ummey, J. C., Perf, Essent 0il Record. Vol. VII. Pag. --
249, 1918,

Volmar, Wagner, N,, Bull Soc, Chim, S5, 2, 825-ul. 1935,
Volmar, Samdahl, C. A., Vol, XXII, P&ag., 2478.

Volmar y Samdahl, C. A. 22.2476; 29. 5815,

Wende, E., Apath, Ztg, Univ. Koenigsberg, Vol. ¥XVIII. --
pag. 9h9.



39.

57

Zablah, V. N., "Nueva técnica en las preparaciones de Ex-
tractos de Tol(G soluble para jarabes, emulsiones de
Balsamo de E1l Salvador'". Trabajo de tésis. Univer-
sidad de E1 Salvador. 1955,




P e s m PR R e T B e BN I e e e e



59

CUADRDPO 1

PORCENTAJE DE BALSAMO RECUPERADO

BALSAMO %
Agua de desecho de lavados 7.0
Estoraque (extraccidn en soxlhet) i8.0

TQTAL 25 %




CUADRO

2

6O

PRUEBAS DE

IGNICION

Estoraque sin tratamiento

Estoraque después de macerado

Estoraque después de la ex-

tracecidn con soxlhet.

Arde con llama

Arde con llama

en menor grado

Arde, pero sin

ginosa.,

fuliginosa

fuliginosa

llama fuli-
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CUADRDO 3

PURIFICACION DEL BALSAMO

N

SOLVENTE % DE BALSAMO PURIFICADO
Trapo Crudo Céascara crudo
Cloroformo 71,4 72,0
Etanol Industrial 78.6 67.7

Acido acé&tico glacial 81.0 71.5
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CUADRPEO 4

PORCENTAJE DE CINAMEINA EN BALSAMOS

~ N

BALSAMO % CINAMEINA
Cascara crudo 32.59
Trape crudo 3u.1y
Purificacidn (HQO) 42,10
Extraido de Estoraque _ 20,14

Purificado con EtOH Ug.5
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CUADRDO 6

U

PROPIEDADES QUIMICAS

B. Purificado

(HZO)
Indice de Acidez 15,59
Nimero de Yodo 7,42

Nimero de Saponificacidn 182,91

B, Purificado
(EtOom)

H1.61

186.,7




" CUADRO

7
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PRUEBAS DE SOLUBILIDAD

SOLVENTE B. Purificado B. Estoraque B, agua desecho
(H,0) ~ ‘

Acetona S S escasamente S,

Cloroformo S S ligeramente S,

Metanol (89.5%) S S soluble con frac
cionamiento,

Etanol absoluto S S soluble con frag
cionamiento.

Propanol S S S

HOAc glacial S S S

Etanol 85% S S S

Eter etilico insoluble poco sol, insoluble

CClL, insoluble poco sol, insoluble

Sulfuro de carbono insoluble POCO 8§01,  mmmemmm—meee -

Benceno S poco sol. insoluble

Hexano insoluble insoluble insoluble

Agua insolubie insoluble insoluble

HOAc (50%) S insoluble insoluble




CUADRDPO 8

DENSIDAD t = 25°C
Balsamo Densidad gr/cc
Purificado (H7O) 1,1587
Estoraque 1,2583
Agua de desecho de lavados 1.2760

Purificado (EtQH industrial) 1.15L72
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CUADRDO 9

INDICE DE REFRACCION t = 25°C
BAlsamo n (experimental)
Purificado (HQO) 1.5852
Purificado (EtOH) 1.5860
Cinameina nexp.

Extraida de B , Purificado
1,5677

(H20)

Extraida de B, Purificado

1.5597
(EtOR)

Extralda de B. Estoraque 1.5522




CUADRDO 10

VISCOSIDAD DEL BALSAMO (EXTRAIDO POR PROCESO ACUOSQO)

TEMPERATURA ©C VISCOSIDAD (Cp)
25 3.000.0
27.5 2,746.7
32.5 1.0565.0
41,0 L5C.0
49,5 200.0
7.0 86.7

VISCOSIMETRO '"Brook-field" RVT - spin No. 3
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FIGURA 1

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO PARA LA EXTRACCION

Y PURIFICACION DEL BALSAMO

| Materia Prima |

[Molido del Materiall

|Pesado del Materiaﬂ

|Extracci6n liquido-sdlido con etanol‘

ISeparacién de impurezas sélidas‘

Separacidn y recuperacidn del solvente[

Envasado




"OAVSTYE 30 NODVIIATNG A NOTDOWHIXZ V1 Vavd 0STICId I VIHVYO01d

g vanond



DISTRZZ.ZION Dt PLANTA

, O
O

OO




OPERACION DEL PROCESO DE EXTRACCIONM Y PURITICACION
DEL BALSAMO

B . Proceso de extraccidn del tope al fondo de

torre de Percolacidn,

——————————— == Proceso de extraccidn del fondo al tope de

la torre de Percolacidn.

e e T Sistema de vacio al evaporador.

Sistema de vacio a la torre de Percolacidn,




PUNTOS DE CONTROL PARA EL FLU.TOGRAMA DEL PROCESO

DE EXTRACCION Y PURIFICACION 1. BALSAMOC.

Control de saturacidn de la miscela

Control de flujé

Control de la calidad del “31-amo purifica-

do,

Control del vacio oducilo Ly la

]

................
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EQUIPO UTILIZADO EN EL PROCESO

Torre de Percolacidn.

Tanque de recoleccidn de la miscelé alcohol-bdlsamo,
Bomba de Recirculacibn

Tanque de recoleccidn de miscela saturada
Tiltro-prensa

Tanque de recoleccidn de miscela filtrada,
Evaporador

Condensador

Bomba de vacio

Tanque de almacenamiento de alcohol

Tanque de Recoleccién de B4lsamo Puro



