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Resumen: A lo largo de la historia, los aceites esenciales se
han extraido de fuentes naturales como las plantas para diversas
aplicaciones como farmacologfa, quimica y cosmética. El proceso
de extraccién involucra técnicas que van desde la destilacion
esencial con vapor hasta otras mds técnicas como fluidos
supercriticos e hidrodestilacién asistida por microondas, cada
una con rendimientos variables. El estudio analizé diferentes
métodos de extraccién de aceites esenciales mediante andlisis
documental cualitativo y cuantitativo. Se realizé el analisis
estadistico utilizando el programa Statgraphics Centurion XVI.
Los resultados muestran que la hidrodestilacién asistida por
microondas es el método més eficiente para la extraccién
de aceites esenciales independientemente del material vegetal
utilizado. Otros métodos no mostraron efectos significativos
segun nuestro andlisis ANOVA con un valor-P inferior 2 0,05y
un nivel de confianza del 95,0 %.

Palabras clave: Accites esenciales, proceso de extraccidn,
rendimientos, arrastre por vapor, hidrodestilacién asistida por
microondas.

Abstract: Throughout history, essential oils have been extracted
from natural sources such as plants for various purposes such
as pharmacology, chemistry, and cosmetics. The extraction
process involves techniques ranging from essential distillation
with steam to more technical ones like supercritical fluids and
microwave-assisted hydrodistillation, each with varying yields.
Our study analyzed different extraction methods for essential
oils through qualitative and quantitative documentary analysis.
We also conducted the statistical analysis using the Statgraphics
Centurion XVI software. The results show that microwave-
assisted hydrodistillation is the most efficient method for
extracting essential oils regardless of the plant material used.
Other methods did not show significant effects based on our
ANOVA analysis with a P-value less than 0.05 and a 95.0%
confidence level.

Keywords: Essential oils, extraction processes, yields, steams
entrainment, microwave-assisted hydrodistillation.
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INTRODUCCION

Las plantas pueden producir aceite esencial para diversos fines protegen a la planta de plagas, enfermedades e
inclusive de lainvasién de otras plantas y atraen insectos y aves (polinizantes). Estas cualidades de protecciény
atraccion se ven reflejadas en propiedades antisépticas, antiinflamatorias, antidepresivas, afrodisfacas y otras,
presentes en mayor o menor grado en la totalidad de los aceites (Vasquez et al., 2001; Martinez et al., 2003;
Matiz et al., 2012; Ledn et al., 2015).

Segtin Martinez (2015), la historia sobre los aceites vegetales y esenciales han tenido una gran valoracién
debido a su poseer caracteristicas medicinales, aromadticas y aplicacién terapéutica, lo que ha incidido su uso
en las industrias cosmética, médica y perfumeria; dado que de forma general se obtienen por arrastre de vapor
a partir del hojas, raices y desechos agroindustriales.

Los aceites esenciales son compuestos naturales, liquidos volatiles, con agradable aroma, que provienen de
plantas a las que aportan olores particulares, generalmente gratos, y que son extraidos mediante multiples
técnicas de las cuales la mds comtn es la destilacién (Montoya, 2010). Son considerados metabolitos
secundarios de las plantas y representan fracciones liquidas volétiles que proporcionan aromas y sabores
caracteristicos a las plantas (Matiz et al., 2012). Estdn constituidos por mezclas complejas de hidrocarburos,
compuestos oxigenados y residuos no volatiles (Judrez et al., 2010; Olivero et al., 2009), alcoholes, aldehidos,
esteres, éteres, cetonas, fenoles y terpenos (Ali et al., 2015); producidos en mayor parte, por especies vegetales
de las familias Apiaceae, Lauraceae, Myristicaceae, Lamiaceae, Asteraceae, Myrtaceae, Rosaceae, Piperaceae,
Verbenaceae y Rutaceae (Sim()es y otros, 2003; Sagastegui et al., 2019).

Por ello, el método utilizado para su obtencién es el de destilacién en corriente de vapor de agua. Mediante
esta técnica, es posible separar los aceites esenciales, volatiles e insolubles en agua, de la planta que los contiene,
auna temperatura inferior ala de su punto de ebullicién. El aceite esencial y el agua forman un sistema binario
de dos liquidos inmiscibles, cuyo comportamiento esta determinado por la ley de Dalton de las presiones
parciales (Chang, 2005; Casado, 2018).

La destilacién al vapor se emplea para la separacién de sustancias insolubles organicas en conjunto con
sustancias volatiles y no volatiles, este método se lo emplea en la obtencién/destilacién de aceites esenciales
que estan presenten dentro de la estructural del material vegetal. Cabe destacar que la destilacién de vapor
también es un recurso importante para separar los dcidos grasos.

Los aceites esenciales pueden ser extraidos mediante prensado en frio (Merle et al., 2004), hidrodestilacién
(Blanco et al., 1995), fluidos supercriticos (Raeissi et al., 2008) e hidrodifusién con microondas y gravedad
(Bousbia et al., 2009) entre otros.

Dentro de obtencién de aceites esenciales al hacer énfasis a su produccion a escalas comerciales aplican
diversos métodos; sin embargo, con los avances tecnoldgicos algunos procesos se han convertidos ineficientes
o sus costos se han incrementado, desde el punto de vista de la eficiencia de extraccién, se encontrd que el
problema radica en la eficiencia de los métodos de extraccién de aceites esenciales aplicados. El propésito del
estudio es analizar diferentes método de extraccién de aceites esenciales mediante un andlisis documental
cualitativo y cuantitativo para identificar cual presenta un mayor rendimiento. Tradicionalmente en algunos
paises, los aceites esenciales son extraidos industrialmente mediante técnicas econdmicas viables como el
prensado en frio, destilacién por arrastre de vapor e hidrodestilacién (Navarrete et al., 2010).

METODOLOGIA

El estudio realizd bajo el tipo de investigacion cualitativo y cuantitativo partiendo de un enfoque documental
para comprender los tipos de extraccién para aceites de diversas especies vegetales. La investigacion
contemplo un enfoque descriptivo, explicativa y no experimental.
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Al centrarse dentro de un estudio documental, se efectué una recopilacién de informacién de rigor
y criterio cientifico referidos a procesos extractivos de aceite de especies vegetales la cual se obtuvo de
articulos cientificos, libros, tesis, entre otros. El analisis de la informacién recopilada conllevo a establecer
las comparativas que rendimiento de extraccién por cada uno de los métodos aplicados en la obtencién de
aceite de especies vegetales.

Los datos proporcionados en el estudio recopilatorio de informacién permitieron la aplicacién de un
andlisis estadistico de varianza (ANOVA) con la utilizacién del software estadistico Statgraphics Centurion

X VI bajo un 95% de confiabilidad.

RESULTADOS

Por medio de la revision documental de diversas fuentes de informacién, enfocados en los diversos métodos
de extraccién de aceite esencial sobre su rendimiento, se identifica que los métodos de mayor aplicacion
dentro de este tipo de procesos son por arrastre de vapor (VA), hidrodestilacién (HD), hidrodestilacién
asistida por microondas (MWHD) y extraccién con fluidos supercriticos (SFE).

Dentro de los criterios de cada uno de los métodos de extraccién analizados, se presentan diversas
condiciones de operacién que inciden en su eficiencia extractiva. Mediante la comparacién de los procesos y
materiales que se han empleado es notable que el avance tecnoldgico haya generado que algunos métodos sean
reemplazados por otros de mayor eficiencia y bajos costos. Tomando como base la informacién recopilada y
analizada, la Tabla 1 muestra los diversos métodos con sus respectivos rendimientos y fuente.

TABLA 1
Descripcion de los métodos, tiempos y autor

Tiempo de Rend.

Método Aceite esencial Procedimiento g Autor
extraccion (%)

Cazcaral de Tritorado, tamizado, extractor de arrastre de vapor, separado, 180 min 0.0816% Briones ¥
mandarina envasado. Guerrero (2019)
Tifo Limpieza, secado, triturado. Material vegetal de tifo con agua E

VA : . Ceny 7 i s . Collantes v Mena
(Minthostackys destilada, en un extractor por arrastre de vapor, con relacion 150 min 0,09% 022) &

: ; 5 2022)

medliz) material'agua destilada 1:3, temperatura de 100°C. A
Manzanilla Tritorado, tamizado, extractor de arrastre de vapor, separacion 240 min 0.046% Melo et al. (2021)

Fecepcion, seleccion, secado, tamizado, hidrodestilador, . P Contreraz v Ruiz
Pomelo 45 min 0,0372% &

recolector de aceite (2012)
Cascara Cilirus Hidrodestilador, recolector de acerte, sacado con sulfato de 35 min 0.15% Ruiz y Salazar
HD paradisi sodio anhidro v almacenado S il (2021)
Separdndose, para su estudic, las hojas v flores, el material libre
Minthostachys de impurezas es llevado a la extraccidn. El proceso se realizd al 120 mi 0.21% Campo et al.
. 2 LU min L1%e L
molliz Grized emplear 100 g del material vegetal v 1.2 L de agna destilada, b 2017y

durante un periodo de 2 horas.
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Equipo de hidrodestilacion, material vegetal, seleceionado v

Minthostachys Torrenegra et al.,

wiollis troceado, introducidos en el balon de extraceion se empleo 60 min 0.93% (2015)
asistencia con microondas fue de 1 hora =
: : Destilador tipo Clevenger con un reservorio de destilacion
Cascara Citrus e : 2 z 5 =
MWHD . oI Dean Stark adaptado a un sistema de calentamiento por 180 min 0.51% Ledn et al, (2013)
sinensis
radiacion de microondas
Fimenta Se utilizo un balon de 250 ml en conjunte con la planta fresca,
racemosa | ze coloco en el horno microondas con una potencia de 1000 W, 60 min 1.8% Ochoa (2017)
AR durante 60 minutos.

con celda de extraccion de 500 mL, una bomba de alta presion,
Manzanilla v separador ¥ sistemas de control de presion, de temperatura y 150 min 0.871%  Melo et al. (2021)

de flujo de CO. (disolvente)
Unidad de fluidos supercriticos “Apphied Separations Speed

SFE Naranj 40 mi 0,397% Rondon (2012
i SFE. diéxido de carbono liquido (CO,) solvente. T Gt U
Ambrossia El proceso de llevo a 150 bar de presién con temperaturas que
peruviana oscilaron entre 30°C-40°C, donde se uso 30 g de muestra ¥ 53 min 0.20% Hidalgo (2018)
(Marco) como solvente didxide de carbono

Fuente: Elaborado por los autores

Las Figuras 1, 2 y 3 muestran el comportamiento del método de extraccién con relacion al tiempo de
extraccién, método de extraccidn frente al rendimiento, y rendimiento con respecto al tiempo de operacion,

respectivamente.
Meétodovs tiempo
SFE
. MWHD
2
;:'. |
~ HD e
|
AV
0 50 100 150 200 250

TIempo (min)

FIGURA 1
M¢étodos de extraccion con relacidn al tiempo de operacion
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Metodovs Rendimientos

SFE
MWHD
[-]
-
=]
E O
(]
HD s
]
AV
0,00% 0,50% L00% 1.50% 2.00%
Rendimiento %
FIGURA 2
Métodos de extraccion con relacion al rendimiento de extraccion
Eficiencia de extraccion
250 2,00%
1.80%
200 1.60%
’g 1L40% 3
2 150 1.20% o
£ =
= L00% .2
(-] =
g 100 0.80% g
& 0.60%
50 0,40%
0.20%
0 : . 0,00%
AN HD MWHD SFE
s Tiempo emgm= R endimientos
FIGURA 3

Comparacion de rendimiento y tiempo de operacion de los métodos de extraccion

Estas reflejan que el proceso de hidrodestilacién es factible en tiempos operativos cortos; mientras, el
rendimiento de extraccién de del proceso de hidrodestilacién asistido por microondas presento los mejores
resultados. Por el otro lado, la relacién de los métodos el de mejor ajuste con un tiempo relativamente bajo y
con altos niveles de rendimiento corresponden al proceso de hidrodestilacién asistida por microondas.

Los datos obtenidos de la Tabla 2 fueron contrastados con un estudio estadistico de varianza (ANOVA)
aplicacion el software estadistico Statgraphics Centurion XVI, el cual permite la interaccién de los métodos
estudiados con relacién al tiempo de operacién y rendimientos, como se observa en la Tabla 3. Los valores-
P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que ningun valor-P es menor que
0,05, ninguno de los factores tiene un efecto estadisticamente significativo sobre Rendimiento con un 95,0%
de nivel de confianza.
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TABLA 2
Rendimientos y tiempos de extraccion de los métodos extractivos de aceite
Tipo de Extraccion Tiempo de extraccion Rendimiento
Minutos Yo
AV 180 0,08%
AV 240 0,05%
AV 150 0,69%
HD 45 0,04%
HD 35 0,15%
HD 120 0,21%
MWHD 60 0,95%
MWHD 180 0,51%
MWHD 60 1,8%
o E 150 0,87%
o 3 I 40 0,4%
o E 33 0,2%
TABLA 3
Andlisis de Varianza para Rendimiento
Fuente Suma de Cuadrado
Gl Razon-F  Valor-P
Efectos principales Cuadrados Medio
Tipo de Extraccion 0,00001099 3 0,000003663 0,10 0,9483
Tiempo de extraccion 0,000101115 7 0,000014445 0,40 0,8422
Residuos 0,000036125 1 0,000036125
Total (corregido) 0.000296249 11

DiscusiON Y CONCLUSION

El estudio de diversos procesos de extraccién concerniente a la obtencidn de aceites de especies vegetales se
ha visto en la necesidad de comparar los diversos métodos de extraccién en virtud de los rendimientos de su
obtencidn en base a la cantidad empleada del material vegetal. Segin Briones y Guerrero (2019), el método
de arrastre por vapor (VA) para el aceite esencial de mandarina fue de 0,08%. Por su parte Melo et al. (2021),
en aceite de manzanilla fue de 0,046%. En el método de hidrodestilacién (H.D) algunos los rendimientos
fueron, por Contreras y Ruiz (2012) para accite de pomelo de 0,0372%; mientras para Ruiz y Salazar (2021)
el aceite esencial de Citrus paradisi fue de 0,15%. En método hidrodestilacién asistida por microondas
(MWHD) en estudios efectuados por Torrenegra et al., (2015) en aceite esencial de Minthostachys mollis el
rendimiento fue de 0,95%; para Ledn et al. (2015) el aceite esencial de Citrus sinensis L del 0,51%. En cuanto
al proceso de extraccion con fluidos supercriticos (SFE) los rendimientos, segiin Melo et al. (2021), en aceite
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de manzanilla fue 0,871%, mientras para Ronddén (2012) en el aceite esencial de naranja el rendimiento fue
de 0,397%.

Otros investigadores dentro de sus estudios al emplear otras especies vegetales para la obtencién de aceite
esencial y con los métodos previamente analizados, con lo cual se han evidenciado diversos rendimientos en
base a los diversos materiales, como lo reflejan los datos

proporcionados por Jaramillo y Jami (2019) al aplicar la hidrodestilacién en tres especies de rosas siendo
estas damascena, bourbon y arbustiva cuyos rendimientos oscilaron entre 0,050% al 0,055%. Mientas en el
estudio desarrollo por Sevillano et al. (2019) mediante la destilacion por arrastre de vapor a la especie vegetal
de Rosmarinus officinalis su rendimiento de extraccién de aceite esencial fue del 2,66%; por su parte los datos
de Soler (2021) en el cual el aceite de lavanda con la HD el rendimiento méximo fue de 0,358%.

En lo referente a la utilizacién de fluidos supercriticos, se empled en la obtencién de aceite esencial
de cilantro y albaca cuyos rendimientos fueron de 2,25% y 0,70% respectivamente, es notorio que el
mismo proceso tiene resultados diversificados lo que implica que el tipo y variedad de la especie vegetal
influye directamente en los rendimientos operativos de los procesos extractivos (Caliz et al., 2020). La
hidrodestilacién asistida por microondas en el estudio desarrollado por Usaquén y Zafra (2018) aplicado
en semilla de mando el rendimiento obtenido fue del 0,81%. Es notable que cada proceso de extraccion
presenta condiciones propias que han permitido su aplicacién en la obtencidn de aceite esenciales lo que
se refleja en sus rendimientos, cada uno de estos métodos poseen sus ventajas y desventajas. Sin embargo,
con los avances tecnoldgicos algunos de estos métodos quedan obsoletos al no cumplir con las expectativas o
estimaciones esperadas, al adaptarse los métodos a los cambios tecnoldgicos potenciando los nuevos métodos
en la reduccién de tiempos de operacién y aumentando la eficiencia de los rendimientos.

Luego de larevision de la literatura y el andlisis de los datos obtenidos, sobre rendimientos de extraccion, es
notable que los métodos mas comunes son destilacién por arrastre de vapor e hidrodestilacién en la actualidad
presentan ineficiencias al presentar bajos rendimientos en base a prolongados tiempos de operacién. Dentro
de los nuevos avances han surgido nuevos procesos de extracciéon como lo es con fluidos supercriticos siendo
el didxido de carbono (CO2) el solvente e hidrodestilacién asistida por microondas, en lo que respecta a
sus tiempos de operacién son moderados lo que compensan con sus niveles de rendimientos altos y de bajos
coste, lo que incide en su difusién. No obstante, entre los diversos métodos analizados el que indica el mejor

rendimiento independiente del material vegetal empleado es la hidrodestilacidn asistida por microondas.

Por medio de anélisis efectuado se ha concluido que el mejor método para la extraccidon de aceites esenciales
corresponde al método de hidrodestilacion asistida por microondas al presentar altos rendimientos de
extraccion relacion a los tiempos de operacion aplicados, al presentar una mayor eficacia independiente de
los diversos materiales vegetales y tiempos de operacién moderados, han despertado un gran interés para las
industrias dado que permite la mejora de los procesos y a su vez las repercusion en la reduccion de los costes
de produccién.
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