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RESUMEN

Teniendo en cuenta que la provincia de Manabi es una tierra privilegiada debido a su
ubicacién geografica y a su clima lo que hace que muchos tipos de plantas proliferen
facilmente; y por las costumbres de sus habitantes de poseer en sus pequefias huertas o

en sus patios el cultivo de plantas aromaticas, medicinales, ornamentales, frutales, etc.

La investigacion se realizo con el fin de saber el potencial que tienen algunas plantas
(palo santo, hierba luisa, menta) al momento de extraer sus aceites esenciales y se

conocio el rendimiento que tienen dichas plantas.

La produccion de aceites esenciales se usa en las diferentes industrias y de esta manera
sustituir los productos de sintesis, los cuales suelen ser muy peligrosos. Ademas, los
aceites esenciales son productos mas eficientes y accesibles con las legislaciones

ambientales a nivel internacional

En la consecucion de los objetivos planteados, la extraccion de aceites esenciales
constituye un medio Optimo para el desarrollo de las diferentes industrias, de ahi la
importancia de esta investigacion para contribuir al aprovechamiento de las materias
primas la cual es proveida de forma natural de la tierra y asi evitar que se sigan

importando de otros paises y por ende ayudar al desarrollo de la provincia de Manabi.
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SUMMARY

Given that the province of Manabi is a privileged land due to its geographic location
and its climate which makes many kinds of plants proliferate easily; and customs of the
inhabitants have in their small gardens in their yards or cultivation of aromatic,

medicinal and ornamental plants, fruit, etc.

The research was conducted in order to know the potential of some plants (rosewood,
lemon verbena, mint) when extracting essential oils and performance have met such

plants.

The production of essential oils are used in different industries and thus substituting
synthetic products, which are often very dangerous. In addition, essential oils are more

efficient and accessible products with environmental legislation at international level

In pursuing raised above objectives, the extraction of essential oils is an optimal
environment for the development of different industries, hence the importance of this
research to contribute to the use of raw materials which is provided naturally from the
land and thus prevent further importing from other countries and thus help the

development of the province of Manabi.
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1. TEMA

“EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES DE PLANTAS AUTOCTONAS
MENTA (MENTHA PIPERITA L.), PALO SANTO (BURSERA GRAVEOLENS),
HIERBA LUISA (CIMBOPONGON CITRATUS) DE LA PROVINCIA DE MANABI,
CON POTENCIALES DE INDUSTRIALIZACION”.

18



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
Ecuador y la provincia de Manabi, poseen las condiciones adecuadas para la
formacion de habitats de diferentes especies animales y vegetales, esto como

consecuencia de la localizacion geografica en la que se encuentran.

Segun estudios, existe la posibilidad de que Ecuador posee la mayor diversidad
vegetal y animal del mundo, la cual se ve reflejada en una extensa gama de organismos
gue se encuentran en un area que representa apenas el 2% de la superficie total del
planeta. (Le6n My Robles J, 2009)

Dicha diversidad vegetal constituye el recurso mas importante del pais ya que
cubre un 38% del territorio nacional. (Le6n M y Robles J, 2009)

A pesar de todas las ventajas que brindan estos recursos vegetales, estos no son
totalmente aprovechados en el desarrollo de actividades que promuevan un desarrollo
econdmico sustentable, debido a que no se han planteado proyectos productivos
rentables. Uno de los procesos que se puede dar como alternativa, es la extraccion de
aceites esenciales, el cual es un proceso que aprovecha las propiedades de la planta para

obtener un producto el cual es muy bien valorado en el mercado local e internacional.

Para realizar el proceso de extraccion de aceites esenciales se toma en cuenta los
rendimientos de las plantas para la extraccién, donde podemos resaltar los rendimientos
de plantas autéctonas de la provincia como la albahaca, ruda, orégano, que tienen
rendimientos que fluctdan entre el 0.03 y 0.5 %. Ademas podemos encontrar plantas
que tienen mayores rendimientos como hierba luisa, menta y palo santo que fluctian
entre 0.01 al 10 %.

Muchas industrias se ven obligadas a importar estos productos, debido a que en
el Ecuador no se producen este tipo de aceites. Un ejemplo claro de esto es que las
empresas de confiteria utilizan aceite esencial de menta refinado, y a su vez las
empresas farmaceuticas utilizan mentol puro que se obtiene del fraccionamiento del
aceite esencial de menta. De esta manera se puede confirmar que estos dos productos
provienen de materias primas que pueden ser producidas en el pais, y por tanto también

procesadas.
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Los citricos, plantas aromaéticas, plantas medicinales son parte de toda esa
variedad vegetal a la que no se da un uso adecuado, y que por los componentes que las
conforman son la materia prima ideal para la obtencion de aceites esenciales y demas

sustancias derivados de estos.

En vista de lo anterior expuesto, se pone a consideracion un estudio sobre la
obtencion de aceites esenciales a partir de plantas autoctonas de la provincia de Manabi,
ademas de la implementacion de equipos de laboratorio que sean necesarios para la
extraccion de los mismos y de esta manera aportar al desarrollo econémico de la

provincia y del pais, aprovechando recursos que no son explotados en su totalidad.
2.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Tienen las plantas autdctonas de Manabi un rendimiento considerable para la

extraccion de aceites esenciales con potenciales de industrializacion?
2.3.DELIMITACION DEL PROBLEMA

Este trabajo de investigacion se desarrollara en los laboratorios de la Escuela de
Ingenieria Quimica de Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la
Universidad Técnica de Manabi. En el cual se abarcaré el anlisis de varios tipos de
procedimientos de extraccién de aceites esenciales para las especies en estudio,
identificando sus caracteristicas méas relevantes, el rendimiento bajo procedimientos
estandares definidos en la literatura. Una vez aprobado, el presente proyecto se realizara
durante el periodo de Marzo del 2015 a Septiembre del 2015.
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3. REVISION DE LALITERATURA'Y DESARROLLO DEL
MARCO TEORICO

3.1 ANTECEDENTES

El uso de plantas medicinales para la suplantacion de las necesidades médicas y de la
salud, es una practica que se realiza desde la antigliedad hasta el dia de hoy y
probablemente se seguird utilizando conforme avance el tiempo. Este hecho es muy
repetitivo en paises que se encuentran en vias de desarrollo, como lo es el caso de

Ecuador.

El Ecuador cuenta con miles de plantas medicinales, las cuales fueron utilizadas por
nuestros aborigenes con fines médicos. Con el pasar de los siglos, estas han sido
empleadas en forma empirica, lo cual abre las puertas para realizar distintas
investigaciones para descubrir posibles principios activos que justifiqguen sus usos

terapéuticos.

A nivel mundial, Espafia es uno de los pioneros en realizar investigaciones
agroalimentarias, en las cuales desarrollan cultivos experimentales de plantas
aromaticas y medicinales las cuales son aprovechadas para la produccion de materias
primas transformadas de alta calidad, para su utilizacion en industrias farmacéuticas,

quimica, veterinaria, etcétera.

Estos innovadores proyectos, se basan en la produccién de aceites esenciales para su
uso en las diferentes industrias y de esta manera sustituir los productos de sintesis, los
cuales suelen ser muy peligrosos. Ademas, los aceites esenciales son productos mas

eficientes y accesibles con las legislaciones ambientales a nivel internacional.

Al realizar un andlisis del contexto mundial en lo que se refiere a produccién de aceites
esenciales, se puede observar que a lo largo de los Gltimos afios se ha mantenido una
tendencia, siendo EEUU el mayor productor y exportador de esta materia prima, pero
no existe una fuente oficial sobre la produccién total de aceites esenciales, solamente
hay estadisticas de la produccion de los aceites esenciales de menta piperita y de
hierbabuena. A la produccién de ambos aceites se la puede considerar como una
variable de aproximacion de la produccidn total, puesto que la extraccidn de otros tipos
de aceites esenciales es considerablemente marginal; esta produccion de aproxima a 4
Tm/afo. (Proecuador 2011)
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A nivel de Latinoamérica, el pais con mayor produccion y mayor exportador es Brasil
con 78.518 Ton, (Martinez 2011) debido a su extensa selva amazénica donde se pueden
encontrar infinidad de especies vegetales autoctonas, lo que facilita la obtencion de

aceites esenciales.

En Ecuador, se han realizado diferentes tipos de investigaciones sobre aceites
esenciales, donde se trata de sacar provecho a la ubicacion geografica del pais, para la
obtencion de este producto, el cual es utilizado en su mayoria en elaboracion de
medicinas caseras, industria farmacéutica, en la industria alimenticia y en la industria

cosmética.

Manabi es una provincia privilegiada gracias a su ubicacién geografica tiene un clima

optimo para la proliferacion de muchas especies vegetales.

A pesar de esto, no se ha realizado un namero significativo de investigaciones en lo que
se refiere a produccion de aceites esenciales, siendo mas bien uno de los principales
proveedores de materia prima para proyectos de obtencion de aceites como naranja,

palo santo, hierba luisa, realizados en otros lugares del pais.

En la provincia de Manabi, lo que se puede remarcar es la utilizacion de plantas
aromaticas y medicinales como la menta, la cual se obtiene en toda la provincia y se la
ingiere de forma empirica como agua aromaética para tratar dolores gracias a sus
propiedades medicinales, pero lo que muchas personas no saben es acerca de su
compuesto principal que es el mentol, muy utilizado en las industrias ya que estas

utilizan aceites refinados o sus derivados.

3.2.JUSTIFICACION

Este proyecto pretende realizar un estudio completo para que exista un conocimiento
tedrico y experimental Optimo acerca de la extraccion de aceites esenciales de plantas
autoctonas de Manabi, para de esta manera lograr sacar provecho de la variedad vegetal
con la que cuenta la provincia e intervenir en el desarrollo de la actividad industrial,
ademas de determinar el mejor método de extraccion para la implementacion de equipos

que sirvan para realizar dicha operacion.

Este trabajo servira de base a futuras investigaciones sobre este tema, debido a que no
se ha desarrollado con mucha relevancia en la provincia y es necesario poder

comprender el grado de importancia y la utilizacion de aceites esenciales como materia
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prima en diferentes tipos de industrias, ademas de que es un producto que se puede

exportar.

Para la realizacion de este trabajo la carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad
Técnica de Manabi cuenta con un laboratorio adecuado y con docentes altamente
capacitados, los cuales serdn de gran ayuda para la realizacion de la presente

investigacion.

3.3.HISTORIA DE LOS ACEITES ESENCIALES

Los aceites esenciales, resinas, extractos y especias son conocidos y utilizados
desde la antigiiedad en gran numero de aplicaciones: perfumes, ambientadores,
cosméticos, medicinas. Existen referencias en manuscritos egipcios, chinos y hay

alrededor de 200 citas en la Biblia relacionadas con estas sustancias. (Ortufio F, 2006)

Es imposible sugerir la fecha en que se emplearon plantas por primera vez como
medicina. Las virtudes curativas de las plantas deben haber sido descubiertas
gradualmente, en el curso de los milenios. Cuando el hombre aprendié a encender
fuego, tuvo que haber quemado a veces plantas aromaticas y descubierto que eran
buenas para ingerirlas con la comida cocinada y que otras tenian un olor agradable. Al
no existir en Europa arboles de gomas aromaticas, nuestros ancestros emplearon

probablemente el romero y el tomillo como incienso.

Quemando plantas aromaticas debieron de haber descubierto otras propiedades
de ellas; a veces “les haria bien” respirar el humo, otras veces los haria sentirse
amodorrados o estimulados. Se procedié también a utilizar aquellas plantas para otros
fines: tal vez se quemaban como ofrenda al Sol o a la Madre tierra, o al nacer un nifio o
al morir un enemigo. Al notar los efectos de las infusiones y las cocciones en el
organismo, y los efectos del “humo de hierbas” en la mente, el hombre primitivo les

atribuyo naturalmente algin poder.

Entonces, adquirieron un significado real como ofrendas y estuvieron asociadas
con las formas mas antiguas de lo ritual y lo méagico. Aun hoy en dia, en algunas partes
del mundo, las hierbas solo se recogen cuando la Luna y las estrellas estan en
determinada posicion, y se recita una salmodia especial cuando se recolecta la planta,
siendo precisa en algunos casos una salmodia diferente para cada clase de hierba.
(Roberth, 1994)
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Los antepasados no le daban el nombre de aceites esenciales a las plantas que
utilizaban para medicina, ornamentacion, etc., ellos solamente los conocian por sus

propiedades curativas.

Se ha encontrado vasijas con unglento, cremas y perfumes en las tumbas de los

antiguos egipcios, en especial, en los pertenecientes a las familias reales.

A los romanos se les atribuye este descubrimiento. Los griegos también
utilizaron las plantas aromaticas. Con el transcurso del tiempo, los aceites esenciales se
perfeccionaron en su proceso de extraccion y combinacion, particularmente durante la
Edad Media.

El quimico René-gattefosse y el Dr. Jean Valnet ambos franceses, denominan

aromaterapia a la terapéutica a base de aceites esenciales. (Hernandez, 2005)

El término “Aceite Esencial” fue utilizado por primera vez en siglo XVI por
Paracelso (famoso médico y farmacéutico) quien utilizo aceites esenciales como
medicamentos y los considero como la “quintaesencia”, o elemento inmaterial presente
en todo ser, propuesta por Aristételes 2000 afios antes y que junto a la tierra, el aire, el
fuego y el agua constituyen los elementos fundamentales que conforman todo ser vivo o

inanimado, segun la teoria aristotélica. (Ortufio F, 2006)

Entre los siglos XVI'y XVII se prepararon por primera vez en las farmacias de
todo el mundo la mayor parte de los aceites esenciales que se dispone en la actualidad.

Con la llegada de la medicina moderna, la utilizacion de vacunas y antibioticos
sustituyo a los antiguos remedios basados en aceites esenciales, aunque desde el siglo
XIX su demanda creci6 hasta hacer necesaria la industrializacion de la produccion
debido a su empleo masivo en perfumes y sabores para alimentacion. (Ortufio F, 2006).

Sobre el 1850 el fuerte impulso de la quimica organica sintética y el andlisis de
componentes de algunos aceites esenciales llevo a la produccion de aceites aromaticos
sintéticos que imitaban a los naturales de “wintergreen” vainilla 0 almendras amargas.
(Ortufio F, 2006)
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En la actualidad, los modernos métodos de andlisis permiten una identificacion
exhaustiva de los componentes presentes en los aceites esenciales, particularmente los
que lo estan en cantidades traza, responsables del perfil aromatico, sutileza y finura de
los productos naturales, lo que abre nuevas posibilidades en la obtencion de productos
interesantes. Por otra parte, la utilizacion de aceites esenciales como sustancias
medicinales es una aplicacion que actualmente vive en un nuevo impulso, al quedar
englobada dentro del gran auge que experimentan los productos naturales desde hace

algunas décadas en los paises més desarrollados.

Asi, cada vez ven la luz un mayor niumero de caracteristicas y propiedades de los

aceites esenciales (Ortufio F, 2006).

3.4.DEFINICION DE ACEITES ESENCIALES

Son compuestos naturales, liquidos, volatiles y de agradable aroma, situados en
cualquier parte del vegetal, extraidos de las plantas mediante procesos de arrastre con
vapor o extraccion por solvente.

Su estructura esta formada por moléculas aromaticas y particulas energéticas.
Son extremadamente volatiles, sensibles a los rayos del sol y a los cambios extremos de
temperatura. Son livianos y no grasos, insolubles en agua y levemente solubles en
vinagre. Se disuelven bien en alcohol y mezclan en forma excelente con ceras, grasas y

aceites vegetales. (Hernandez 2005).

Aceite esencial, esencia, aroma, perfume

Los aceites esenciales no son compuestos puros sino mezclas de multitud de
sustancias (es facil que un aceite esencial sea una mezcla de mas de 100 sustancias
quimicas distintas) que se encuentran en distintas proporciones y que en conjunto
proporcionan al aceite esencial sus caracteristicas propias. Conviene indicar que los
productos que detectamos con nuestro sentido del olfato forman parte de la esencia de la
planta que se trate. (Ortufio F, 2006)

Entre los componentes de los aceites esenciales, una familia de hidrocarburos,

los terpenos son a menudo mayoritarios, llegando a alcanzar elevadas concentraciones
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del 75% al 90% del peso total en aceites esenciales como los de los citricos (limon,
naranja, lima, mandarina, bergamota y pomelo). (Ortufio F, 2006)

Paraddjicamente, los terpenos o son inodoros o contribuyen en muy poco al
aroma global y simplemente constituyen la (base) diluyente del aceite esencial,
proporcionando a este su caracter volatil e inflamable y sus propiedades fisicas méas
facilmente mesurables (densidad, viscosidad...). Los responsables del aroma de los
aceites esenciales suelen ser sustancias gue se encuentran en menor proporcion, aunque
hay excepciones. Se trata de compuestos organicos con grupos funcionales del tipo:
cetona, éster, alcohol, aldehido, éter...Cada una de estas sustancias, en su estado puro,
presenta un aroma caracteristico, que en ocasiones recuerda al de determinadas frutas o
a olores peculiares, pero es el conjunto de todas ellas, cada una en su correcta
proporcion, el que determina el aroma y en definitiva las propiedades més valiosas de
los aceites esenciales. Es facil pensar que sustancias que se encuentran en tan pequefias
cantidades no puedan ser importante para el aceite esencial en su conjunto, pero la
realidad es bien distinta y son estan sustancias traza las que conforman el perfil

individual y la propia de cada aceite esencial. (Ortufio F, 2006)

Esta compleja composicion de los aceites esenciales es la responsable de que
sigan teniendo un alto precio, ya que es muy dificil su fabricacion artificial. Piense que
para poder copiar un aceite esencial, haciéndolo bien para que sea idéntico al natural, en
primer lugar hay que realizar un analisis quimico exhaustivo para determinar todos los
componentes y sus concentraciones, labor que requiere una higiene cantidad de trabajo,
personal cualificado y medios técnicos sofisticados. Posteriormente y conseguido el
primer paso (dependiendo del tiempo y medios empleados se conseguird elucidar con
mayor o menor éxito la composicion real del aceite esencial) queda la no menos ardua
tarea de localizar todos los componentes. Muchos son sustancias que se venden
comercialmente y que se obtienen también de aceites esenciales o se sintetizan mediante
reacciones de quimica organica, pero una parte de ellos no sera facil de conseguir, bien
porgue no sean productos comerciales, bien porque su precio sea incluso superior al del
propio aceite esencial que se pretende imitar de forma artificial. En definitiva, hacer un

aceite esencial de forma artificial no es imposible, pero desde luego es totalmente
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inviable para producirlo de forma comercial entre otras cosas porque saldria, en
principio, mas caro que el natural. Por estos motivos, las esencias artificiales que se
ofrecen en el comercio no son mas que un palido reflejo de los aceites esenciales, ya
que en su composicién no contienen cientos de sustancias sino decenas a lo sumo y en
proporciones no tan ajustadas como en los aceites esenciales, ademas suelen incorporar
sustancias como disolventes o impurezas muy dificiles de eliminar y que alteran las
cualidades de la composicién. Este tipo de productos, habituales para aromatizar
detergentes, jabones, ambientadores y perfumes baratos, presentan un aroma muy
intenso, basto y a menudo poco agradable, que en poco recuerda a un aceite esencial.
(Ortufio F, 2006)

Habitualmente suelen confundirse los distintos términos empleados de forma
comercial, a veces con el proposito de no aclarar bien qué tipo de producto es el que se

esta ofreciendo. En general podemos hablar de:

e Aceite esencial: Sustancia obtenida de plantas aromaticas por diversos
procedimientos. Se les puede encontrar en el comercio con las denominaciones:
aceite esencial 100% puro, aceite esencial natural o simplemente aceite esencial.
Podemos encontrar también la expresion <<esencia natural de...>>, aunque en
mi opinidn es mas correcto e induce menos a error el termino aceite esencial. Es
necesario tener en cuenta las distintas calidades que pueden presentarse en el
mercado. (Ortufio F, 2006)

e Aceite esencial modificado: Es un aceite esencial al que se ha afadido (o
eliminado) alglin componente puntual para, por ejemplo, potenciar su aroma (si
afiadimos anetol al aceite esencial de anis o si se eliminan los terpenos de los
aceites esenciales de citricos <<aceites desterpenados>> para obtener un
producto aroméatico mucho mas concentrado y evitar la oxidacion de los
terpenos por oxigeno atmosférico). O aquel aceite al que se le mezcla un aceite
esencial del mismo tipo de diluyente para su uso en una aplicacion en la que se
requiera un producto mas diluido, o para intentar comercializarlo como un aceite
esencial de forma fraudulenta. ElI problema de estos aceites es cuando no se

especifica que no son 100% naturales o que han sido mezclados y se intentan
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hacerlos pasar por aceites esenciales 100% naturales, constituyendo un fraude.
(Ortufio F, 2006)

e Esencias: Bajo este calificativo es posible encontrar una amplia gama de
productos de distintas calidad, dificil de comprobar en muchas ocasiones y en la
mayoria de las veces no esta clara su composicion (para el consumidor que las
adquiere) o su origen o los ingredientes empleados en su fabricacion. Se fabrican
a partir de un producto base al que se le afiaden sustancias aromaticas, que
pueden ser aceites esenciales o productos quimicos sintéticos, y un amplio
abanico de aditivos como conservantes, antioxidantes, colorantes... pueden
imitar el aroma de aceite esenciales, de flores, o consiguen aromas y olores

artificiales que no existen en la naturaleza. (Ortufio F, 2006)

Segun esta clasificacion, el orden de mayor a menor precio, atendiendo al valor
real de estos productos, quedaria asi: un aceite esencial es siempre mas caro que un
aceite esencial modificado del mismo tipo y este a su vez tiene mas valor que una

esencia artificial que intente imitar su aroma. (Ortufio F, 2006)

Evidentemente esto no siempre se cumple y existen aceites esenciales
modificados como son los aceites esenciales desterpenados de citricos cuyo precio
supera con creces al del propio aceite esencial, debido a que estos productos se obtienen
tras eliminar los terpenos del aceite esencial, que constituyen los componentes

mayoritarios en los aceites de citricos.

Por qué se hace esto deriva del hecho de que para determinadas aplicaciones,
como en la obtencion de sabores para alimentos, es mejor utilizar aceites esenciales sin
terpenos ya que los terpenos no contribuyen significativamente el aroma global y son
propensos a la oxidacion, convirtiéndose en derivados oxidados que incorporan al
producto un aroma a <<rancio>> diferente del original. También podemos encontrar
aceites esenciales modificados obtenidos a partir de un aceite esencial al que se afiade
algun producto diluyente y en cambio se ofertan a un precio igual o superior al del

aceite esencial. (Ortufio F, 2006)
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En el comercio podemos encontrar los tres tipos de productos bajo gran cantidad
de denominaciones: Cualquier sustancia denominada o vendida como <<aceite
esencial>>, <<aceite esencial natural>>, <<aceite esencial 100% puro>>, >>aceite
esencial 100% natural>> por un proveedor de confianza y con un precio adecuado para
un aceite esencial constituye, con cierto margen de inseguridad, el producto obtenido
del material vegetal de que se trate segln el aceite. Ademas, pueden incorporar las
denominaciones: <<bioldgico>>, <<ecoldgico>>, u <<organico>>, haciendo referencia
a la forma de cultivo de la planta y a la no utilizacion de tratamientos fitosanitarios de
tipo quimico o al empleo de fertilizantes quimicos, segun los casos. Tenga en cuenta
también que de muchos aceites esenciales existen varias calidades comerciales con
precios distintos. Estas mismas sustancias vendidas en establecimientos no
especializados 0 a precios extrafiamente bajos no son, con toda seguridad, aceites
esenciales auténticos. (Ortufio F, 2006)

Productos denominados <<aceite diluido con...>> o que indica que estan
mezclados con una base o diluyente o aquellos con precio demasiado econémico para
un aceite esencial, son en realidad aceites esenciales modificados, ya sean mezclas con
otros aceites esenciales mas econdémicos, con aceites vegetales como diluyente para

diversos usos, con diluyentes quimicos. (Ortufio F, 2006)

Productos con bajo precio para el tipo de aceite y la cantidad vendida o que se
venden en establecimientos no especializados son, con toda seguridad, aceites
esenciales modificados, aunque en sus etiquetas se indique <<esencia de rosa>> 0

incluso <<esencia natural>>.

Productos con denominados del tipo <<esencia>> <<esencia natural>>,
<<aroma>>, <<aroma natural>>, <<sabor a...>>, <<saborizante>>, <<sabor>>,
<<aroma 0 esencia para alimentacion>>, estan formulados con mezclas de aceites
esenciales y/o sustancias quimicas sintéticas a los que se afiaden azucares y aditivos
como edulcorantes, antioxidantes, conservantes, estabilizantes, colorantes, fijadores,
etc. (Ortufio F, 2006)

Bajo el termino <<perfume>>, <<colonia>>, <<agua de colonia>>, <<esencia de

perfumeria>>, <<fragancia>> se encuentran productos que pueden calificarse como
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esencias sintéticas y que estan constituidos por aceites esenciales y/o sustancias
quimicas puras sintéticas o naturales en una base hidroalcoholica, de aceite vegetal, o

sintética, a la que se afiaden ademas fijadores del aroma y otros aditivos.

Es necesario remarcar que en principio ningun producto es mejor que otro y que
depende de la utilizacion a la que se destina y de su relacion calidad/precio, la eleccion
del mas apropiado, si bien siendo consciente en todo momento de que es lo que se
adquiere. (Ortufio F, 2006)

3.5.COMPOSICION QUIMICA DE UN ACEITE ESENCIAL

Un aceite esencial estd constituido por centenares de sustancias distintas.
Generalmente, aunque hay excepciones, los componentes mayoritarios son
hidrocarburos terpénicos (sin aroma o con poca contribucion al aroma global) y los
minoritarios (pero no por ello menos importantes) son los responsables del aroma

caracteristico del aceite esencial y quedan englobados en distintas familias quimicas.

o Hidrocarburos terpénicos: terpenos y terpenoides.

. Aldehidos: aldehido benzoico, aldehido cindmico, butanal, propanal
. Acidos: acético, palmitico

. Alcoholes: linalol, geraniol, mentol.

. Fenoles: anetol, eugenol

o Esteres: acetato de linalilo, acetato de geranilo

o Cetonas: tuyona

. Otros: éteres derivados nitrogenados, sulfuros, tioéteres, tioésteres.

Considerando al aceite esencial como un producto de aroma caracteristico y
clasificando su composicion sobre la base de esta propiedad, se puede afirmar que un
aceite esencial es una mezcla de sustancias constituida fundamentalmente por una base
integrada por hidrocarburos terpénicos. En menor concentracion se encuentra un
nimero no muy alto de sustancias quimicas volatiles que son los responsables
principales del aroma global del aceite esencial. Por ultimo tenemos gran cantidad de
sustancias a muy baja concentracion que presentan la caracteristica de <<redondear>>
el aroma global. (Ortufio F, 2006)

30



Parte del grupo de sustancias responsables del redondeo o perfil aromético del
aceite esencial pueden variar segun las condiciones climaticas, origen geogréfico,
variedad de la planta, edad... estableciéndose diferencias apreciables entre aceites de

distintos origenes.

Otros componentes del aceite esencial no estadn relacionados con su aroma
(ceras, acidos...) pero si pueden tener su importancia para determinadas aplicaciones y
pueden actuar como conservantes, antibioticos o fijadores del aroma en el aceite
esencial. Aparte estan aquellos componentes no intencionados que puede incluir un
aceite esencial dependiendo del método de obtencién utilizado o de las condiciones en
que se encontraba la planta, de la utilizacion de insecticidas. (Ortufio F, 2006)

La composicién concreta de un aceite esencial varia entre ciertos margenes
dependiendo de muchos factores que pueden ser mas 0 menos importantes segun el tipo
concreto de aceite esencial y la aplicacién a que se destine.

Unos de los componentes son los terpenos. Se trata de hidrocarburos que
originalmente se encontraron en el aceite de trementina (terpentina) y que estaban
compuestos fundamentalmente por alquenos, por esto se les dio el nombre de terpenos.
Posteriormente se comprob6 que no eran todos alquenos, ni siquiera hidrocarburos, sino
que habia aldehidos, cetonas, ésteres... Por lo que se designa a todos los derivados del
terpeno, funcionalizados o0 no, como terpenoides. Todos los terpenos o terpenoides (a
los que también se les denomina como isoprenoides) presentan la caracteristica como de
ser moléculas que se pueden formar uniendo a su vez varias moléculas de isopreno (2
metil 1,3 butadieno). Como el isopreno tiene 5 &tomos de carbono, todos los terpenoides
presentan en su molécula un nimero de carbonos maltiplo de 5 (a excepcidn de aquellos
que pueden perder algin atomo de carbono por distintos procesos). Asi el limoneno, un
terpeno mayoritario en el aceite esencial de limdn (con 10 4&tomos de carbono), tiene
una estructura molecular que puede formarse mediante 2 moléculas de isopreno, se
habla por tanto de un mono terpeno en cuanto a su clasificacion. (Ortufio F, 2006)

TABLA 1: CLASIFICACION DE LOS TERPENOIDES ATENDIENDO AL NUMERO DE ATOMOS DE
CARBONO QUE FORMAN SU MOLECULA:

Numero de &tomos de Unidades de
carbono Denominacion terpeno
10 Monoterpenoides 1
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15 Sesquiterpenoides 1.5
20 Diterpenoides 2
25 Sesterpenoides 2.5
30 Triterpenoides 3
40 Tetraterpenoides 4
>40 Politerpenoides >4

Fuente: FRANCISCO, O. S. (2006).
Elaborado por: Del Valle Solérzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

Mientras que los monoterpenoides abundan en plantas tipo ranunculales,
primulales y violales, los sesquiterpenoides son mas importantes en rutales y
magnoliales entre otras. Llegados a este punto conviene apuntar que un aceite esencial
nada tiene que ver ni en composicion ni en propiedades con un aceite vegetal como el
de oliva o como los de semillas (girasol, pepita de una soja, maiz, germen de trigo, etc.),
aunque compartan la palabra <<aceite>>.

Aceites esenciales ricos en hidrocarburos terpénicos, y por tanto con baja
proporcion de compuestos oxigenados, son los de limén, bergamota, romero,
trementina, espliego, eucalipto y laurel. En cambio, presentan una alta proporcion de
derivados oxigenados los de anis, tomillo, comino, hinojo, menta, angélica, rosa y
manzanilla entre otros. Son ricos en sustancias nitrogenadas los aceites de berro,
capuchina, mastuerzo; y presentan componentes azufrados (tioéteres, sulfuros,

tioésteres...) los aceites de ajo, cebolla, mostaza y asafétida. (Ortufio F, 2006)
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3.6.DESCRIPCION DE LOS COMPUESTOS DE LOS ACEITES ESENCIALES

3.6.1. Hidrocarburos Monoterpénicos
Son los compuestos mas abundantes en los aceites esenciales, y precursores de

los méas complejos, que son los terpenos oxidados.

Se denominan terminando en — eno, por ejemplo el limoneno. Es el precursor de
los principales componentes de la esencia de las mentas (Mentha spp., F. Lamiaceae),
como carvona y mentol.El limoneno se encuentra también en citricos y en el eneldo,
Anethum graveolens (F. Apiaceae). También los compuestos o y f - pineno se
encuentran muy ampliamente distribuidos en la naturaleza, especialmente en la esencia

de trementina, del género Pinus (F. Pinaceae).

FIGURA 2: ESTRUCTURA DEL LIMONENO FIGURA 3: ESTRUCTURA DEL PINENO

CH;

Fuente: GERMAN, F. (2012) Fuente: PALAU, D. G. (2014)
Elaborado por: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

3.6.2. Alcoholes
Los alcoholes llevan el grupo hidroxilo (- OH) unido al esqueleto C10. Se

denominan terminados en (- ol). Son muy apreciados por su aroma. Por ejemplo, el
linalol, que tiene dos formas, el R-linalol se encuentra en la rosa y la lavanda y es el
componente mayoritario dela Menthaarvensis. La forma S-linalol en el aceite de
lavanda con un contenido > 5% indica adulteracion. El linalol le da el sabor a las hojas
de té, el tomillo y el cardamomo. Otro compuesto de este grupo, el mentol, es uno de los
responsables del sabor y el olor de la menta, cuya esencia puede tener hasta un 50% de
este componente. También el geraniol, del geranio de olor (Pelargonium spp), el

33



citronelol de la rosa (Rosa gallica), en borneol del romero, y el santalol del sandalo

(Santalum album, F. Santalaceae).

FIGURA 4: ESTRUCTURA DEL LINALOL

Fuente: PALAU, D. G. (2014)

FIGURA 5: ESTRUCTURA DEL MENTOL

CH;

CHy

OH

CHy

Elaborado por: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

3.6.3. Aldehidos

Los aldehidos son compuestos muy reactivos. Se nombran acabados en (- al).

Muchos de ellos, por ejemplo los encontrados en los citricos, se corresponden con su

respectivo alcohol, por ejemplo, geraniol — geranial o citronelol — citronelal. Son

abundantes en los citricos, responsables del olor caracteristico, principalmente los

isomeros geranial (o citral) y neral (B citral) juntos conocidos como citral. Este

compuesto, ademas de su aroma caracteristico, tiene propiedades antivirales,

antimicrobianas y sedantes. Pero muchos de ellos, incluido el citral, son irritantes para

la piel por lo que no se puede hacer uso tdpico de ellos. Otro grupo importante son los

aldehidos aromaticos, como el benzaldehido, componente principal del aceite de

almendras amargas y responsable de su aroma caracteristico.

FIGURA 6: ESTRUCTURA DEL GERANIOL

L CHO

Fuente: GYAN FLAVOURS (2012)

FIGURA 7: ESTRUCTURA DEL CITRAL

H,C

CH,

CH,

OH

Elaborado por: Del Valle Solérzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).
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3.6.4. Fenoles
Solo se encuentran en unas pocas especies pero son muy potentes e irritantes.

Los méas importantes son el timol y el carvacrol, que se encuentran en los tomillos (g.
Thymus) y oréganos (g. Origanum), ambos dela Fam. Labiatae.Otro fenol muy
importante es el eugenol, que se encuentra en muchas especies, por ejemplo en la

esencia de clavo. Es un potente bactericida, asi como anestésico, y se emplea en

odontologia.
FIGURA 8: ESTRUCTURA DEL TIMOL FIGURA 9: ESTRUCTURA DEL CARVACROL
CH3 CHs
OH
OH
H;C CH; CHg3 CHsz

Fuente: WEBS MEDICAS DE CALIDAD (2014)
Elaborado por: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

3.6.5. Eteres Fendlicos
Son los componentes principales de especias como el apio y el perejil (apiol),
anis (anetol), albahaca (metilchavicol) y estragdn (estragol). El safrol es un componente
muy empleado en perfumeria que se encuentra en la corteza del arbol del sasafras

(Sassafras albidum, F. Lauraceae)

FIGURA 10: ESTRUCTURA DEL APIOL FIGURA 11: ESTRUCTURA DEL
SAFROL
CH
- 3
0 0 CH,
o _CH, 7
0
0 0
“CHj
Fuente: PRAKRUTIREMEDIES.COM (2010) Fuente: WEBS MEDICAS DE CALIDAD (2014)

Elaborado por: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).
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3.6.6. Cetonas

Se producen por la oxidacion de alcoholes y son moléculas bastante estables.

Terminan en — ona. La carvona esta presente enla Menthaspicata. La tuyona (aislada por

primera vez en la Tuya, Thuja occidentalis, F. Cupressaceae) y pulegona son bastante

toxicas y nunca deben usarse en el embarazo. La tuyona se encuentra en plantas como el

género Artemisia (Artemisia absinthium, con la cual se hace el vermouth y la absenta),

y en la salvia (S. officinalis). La pulegona se aisl6 por primera vez en el poleo (Mentha

pulegium).

FIGURA 12: ESTRUCTURA DE LA CARVONA
CH

O

CHs3 CH-

Fuente: WEBS MEDICAS DE CALIDAD (2014)

FIGURA 13: ESTRUCTURA DE LA TUYONA

HaC

H3C

H

CH;

Elaborado por: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

3.6.7. Eteres

Los éteres u 6xidos monoterpénicos son reactivos e inestables. Un ejemplo es
el oxido de bisabolol presente en la manzanilla (Matricaria chamomilla). Otro muy
comun es el 1,8 — cineol (también llamado eucaliptol), que es el componente

principal del aceite de eucalipto. Es expectorante y mucolitico y el componente

principal de medicamentos para la tos. El aceite de eucalipto varia en aroma segun

el contenido en 1,8 — cineol. El aceite rico en este componente (Eucaliptus globulus,

F. Myrtaceae) se emplea mas para uso medicinal, mientras que el de contenido mas

bajo (por ejemplo E. radiata) se emplea para aromaterapia.
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FIGURA 14: ESTRUCTURA DEL BISABOLOL FIGURA 15: ESTRUCTURA DEL EUCALIPTOL
OH

O
O

Fuente: SPANISH.ALIBABA.COM (2015) Fuente: CEREZO.PNTIC.MEC.ES (2015)
Elaborado por: Del Valle Solérzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

3.6.8. Esteres
La mayoria de los éteres se forman por reaccién de un alcohol terpénico con
acido acético. Su aroma caracteriza a los aceites en los que se encuentran. Por ejemplo,
el aceite de lavanda contiene linalol y su éster, acetato de linalilo. La abundancia
relativa de estos dos compuestos es un indicador de buena calidad. El salicilato de
metilo, derivado del acido salicilico y metanol, es un compuesto antiinflamatorio
parecido a la aspirina que se encuentra en un tipo de brezo (Gaultheria procumbens, F.

Ericaceae), y se emplea topicamente en linimentos.

FIGURA 16: ESTRUCTURA DEL ACETATO DE LINALILO

0

0" MNANA

Fuente: DELIO (2013)

Elaborado por: Del Valle Solérzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).
3.7.PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS DE LOS ACEITES ESENCIALES

Las propiedades fisicas de los aceites esenciales son su volatilidad y su difusién

a temperatura ambiente. En general, si se dejan en contacto con el aire, se evaporan
completamente. Recién destilados son incoloros o ligeramente amarillos. Su densidad es
inferior a la del agua (la esencia de sasafras o de clavo constituyen excepciones). Casi
siempre dotados de poder rotatorio (rotacién especifica: por tener en su estructura

centros quirales), tienen un indice de refraccion elevado. Son solubles en alcoholes y en
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disolventes organicos como éter o cloroformo y alcohol de alta gradacion. Son
liposolubles y muy poco solubles en agua, pero son extraidos de los tejidos vegetales
por el vapor de agua. (Dolores, 2014)

Las propiedades quimicas de los aceites esenciales, se relacionan con la
presencia de los grupos funcionales presentes como: alcoholes, aldehidos, ésteres,
cetonas, terpenos, etc., responsables de los principios activos de un aceite esencial y de
las propiedades terapéuticas: antisépticas, antibacterianas, diuréticas, antiespasmaodicas,
sedantes, tonificantes, reequilibrantes, depurativas, antirreumaticas, entre otras. Estas
propiedades terapéuticas se deben a la presencia de activos fotoquimicos, incluyendo

flavonoides, terpenoides, carotenoides, cumarinas y curcuminas. (Dolores, 2014)

TABLA 2: PROPIEDADES DE ALGUNOS COMPUESTOS DE ACUERDO A SU GRUPO FUNCIONAL

Compuesto Grupo funcional Ejemplo Propiedades
Antimicrobiano, antiséptico,
O . . »
Alcohol R H Mentol, geraniol | tonificante, espasmolitico.
, O . . -
Aldehido I Citral, citronelal | Espasmolitico, sedante,
T
antiviral.
Mucolitico, regenerador,
o]
Cetona Il Alcanfor, celular, neurotoxico.
R‘I/ \RZ
tuyona
Espasmolitico, sedativo,
Ester (g. Salicilato de | antifungico.
AN 0
0 Ol metilo
Expectorante, estimulante.
Eteres O Cineol
N !
R R
ascaridol
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Antimicrobiano, irritante,
OH . . . L .
Fenol ©/ Timol, eugenol, | estimulante inmunologico.
carvacrol
Estimulante,
Monoterpeno Ciclico Pineno, descongestionante,
insaturado limoneno antivirico, antitumoral.

Fuente: Dolores, P. L. (2014).
Elaborado por: Del Valle Solérzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

3.8.CLASIFICACION DE LOS ACEITES ESENCIALES

Los aceites esenciales se pueden clasificar en base a diferentes criterios:

consistencia, origen y naturaleza quimica de los componentes mayoritarios.

3.8.1. Consistencia: De acuerdo con su consistencia los aceites esenciales se

clasifican en:
Esencias.- Las esencias fluidas son liquidos volatiles a temperatura ambiente.

Balsamos.- Los balsamos son extractos naturales obtenidos de un arbusto o un
arbol. Se caracterizan por tener un alto contenido de &cido benzoico y cindmico,
asi como sus correspondientes ésteres. Son de consistencia mas espesa, son poco
volatiles y propensos a sufrir reacciones de polimerizacion, son ejemplos el
balsamo de copaiba, el balsamo del Perl, Benjui, balsamo de Told, Estoraque,
etc.

Resinas.- Son productos amorfos solidos o semisdlidos de naturaleza quimica
compleja. Pueden ser de origen fisioldgico o fisiopatoldgico. Por ejemplo, la
colofonia, obtenida por separacion de la oleorresina trementina. Contiene acido
abiético y derivados.

Oleorresinas.- Son mezclas homogéneas de resinas y aceites esenciales. Por
ejemplo, la trementina, obtenida por incisién en los troncos de diversas especies
de Pinus. Contiene resina (colofonia) y aceite esencial (esencia de trementina)
que se separa por destilacion por arrastre de vapor. También se utiliza el
término oleorresina para nombrar los extractos vegetales obtenidos mediante el

uso de solventes, los cuales deben estar virtualmente libres de dichos solventes.
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3.8.2.

3.8.3.

Se utilizan extensamente para la sustitucion de especias de uso alimenticio y
farmacéutico por sus ventajas (estabilidad y uniformidad quimica y
microbioldgica, facilidad de incorporar al producto terminado). Estos tienen el
aroma de las plantas en forma concentrada y son liquidos muy viscosos o
sustancias semisolidas (oleorresina de pimenton, pimienta negra, clavo, etc.).

Gomorresinas.- Son extractos naturales obtenidos de un arbol o planta. Estan

compuestos por mezclas de gomas y resinas.

Origen. De acuerdo a su origen los aceites esenciales se clasifican como:
Naturales.- Los naturales se obtienen directamente de la planta y no sufren

modificaciones fisicas ni quimicas posteriores, debido a su rendimiento tan bajo
son muy costosas.
Artificiales.- Los artificiales se obtienen a través de procesos de enriquecimiento
de la misma esencia con uno o varios de sus componentes, por ejemplo, la
mezcla de esencias de rosa, geranio y jazmin, enriquecida con linalol, o la
esencia de anis enriquecida con anetol.
Sintéticos.- Los aceites esenciales sintéticos como su nombre lo indica son los
producidos por la combinacidn de sus componentes los cuales son la mayoria de
las veces producidos por procesos de sintesis quimica. Estos son mas
econdmicos y por lo tanto son mucho més utilizados como aromatizantes y
saborizantes (esencias de vainilla, limon, fresa, etc.).
Naturaleza Quimica: El contenido total en aceites esenciales de una planta es
en general bajo (inferior al 1%) per mediante extraccion se obtiene en una
forma muy concentrada que se emplea en los diversos usos industriales. La
mayoria de ellos, son mezclas muy complejas de sustancias quimicas. La
proporcién de estas sustancias varia de un aceite a otro, y también durante las
estaciones, a lo largo del dia, bajo las condiciones de cultivo y genéticamente.
El término quimiotipo alude a la variacion en la composicion del aceite
esencial, incluso dentro de la misma especie. Un quimiotipo es una entidad
quimicamente distinta, que se diferencia en los metabolitos secundarios.
Existen pequefas variaciones (ambientales, geograficas, geneticas, etc.) que
producen poco o ningun efecto a nivel morfoldgico que sin embargo producen

grandes cambios a nivel de fenotipo quimico. Un caso tipico es el del tomillo,
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Thymus vulgaris, que tiene 6 quimiotipos distintos segun cuél sea el
componente mayoritario de su esencia (timol, carvacrol, linalol, geraniol,
tuyanol — 4 o terpineol. Cuando esto ocurre, se nombra la planta con el nombre
de la especie seguido del componente mas caracteristico del quimiotipo, por

ejemplo, Thymus vulgaris linalol o0 Thymus vulgaris timol. (Bruneton, 2001)

3.9.DISTRIBUCION Y ESTADO NATURAL

Las plantas aromaticas son aquellas que contienen en sus flores, hojas, raices o
tallos aceites esenciales. El aceite esencial se encuentra en diminutas glandulas que
pueden estar en una o mas partes de la planta, por ejemple en las hojas (ajenjo,
albahaca, bucha, cidron, eucalipto, hierbabuena, limoncillo, mejorana, menta, pachuli,

quenopodio, romero, salvia, toronjil).

e En las flores (arnica, lavanda, manzanilla, piretro, tomillo, clavo de olor, rosa).

e En el pericarpio del fruto (limén, mandarina, naranja).

e En las semillas (anis, cardamomo, eneldo, hinojo, comino).

e Enlos tallos (canela, caparrapi).

e Y en las raices (angélica, asaro, azafran, calamo, circuma, galanga, jengibre,

séndalo, sasafras, valeriana, vetiver).

Existen diferentes familias de plantas que contienen aceites esenciales. Desde
plantas superiores hasta algas con propiedades aromaticas. Se considera que son
aproximadamente 60 familias botanicas reconocidas con tales propiedades, entre ellas:
Labiadas, Umbeliferas, Pindceas, Verbenaceas, Mirtdceas, Lamiaceas, Rutaceas,
Lauraceas, Piperaceas y Asteraceas. Los monoterpenoides se encuentran principalmente
en plantas de los 6rdenes Ranunculales, Violales y Primulales, mientras que son escasos
en Rutales, Cornales, Lamiales y Asterales. Por el contrario, los sesquiterpenoides

abundan en Magnoliales, Rutales, Cornales y Asterales.

Aunque en los aceites esenciales tanto los mono-, los sesquiterpenos y los
fenilpropanos se les encuentra en forma libre, mas recientemente se han investigado los

que estan ligados a carbohidratos, ya que se considera que son los precursores

inmediatos del aceite como tal. (Andrea, 2011)
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3.10. UTILIDAD DE LOS ACEITES ESENCIALES

Se utilizan para realizar masajes corporales, mejorar la concentracion, aumentar
la energia corporal y, principalmente, su uso radica en la aromaterapia, la cual utiliza los
diferentes aromas para aumentar determinadas actividades emocionales, espirituales y
fisicas en el ser humano.

Tambieén se utiliza en diferentes productos como jabones, perfumes, cremas,

insecticidas, etc. (Hernandez 2005)

TABLA 3: PRINCIPALES APLICACIONES QUE SE LES DA GENERALMENTE A LOS ACEITES
ESENCIALES

e ADHESIVO: Pegamentos para porcelanas y caucho
e INDUSTRIA ALIMENTARIA ANIMAL: Comidas preparadas y piensos
e INDUSTRIA AUTOMOVILISTICA:Limpia parabrisas y ambientadores

e REPOSTERIA: condimentos, saborizantes y aromatizantes

e CONDIMENTOS: Saborizantes, colorantes

e DENTRIFICOS: Saborizantes, colorantes

e INSECTICIDAS: Repelentes, aromatizantes

e INDUSTRIA ALIMENTARIA: Aromatizantes, saborizantes, bebidas, sopas, etc
e PRODUCTOS DE LIMPIEZA: Aromatizantes

e PINTURA: Disolventes, barnices

e PERFUMERIA Y COSMETICA: Aromatizantes, colorantes, masajes, aromaterapia

e INDUSTRIA FARMACEUTICA: Principios activos, aromatizantes, saborizantes

e INDUSTRIA TABAQUERA: Aromatizantes

Fuente: Jesus (2011).
Elaborado por: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

3.11. TOXICIDAD DE LOS ACEITES ESENCIALES

Existen aceites que en usos inadecuados resultan toxicos para el organismo. Los
problemas que ha presentado son: (Hernandez, 2005)
e Convulsiones
e Intoxicacion
e Efectos narcoticos y estupefacientes

e Distorsion de la vista
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e Despersonalizacion
e Depresion

e Espasmos y asfixia
e Abortos

e Lesiones cancerosas

3.12. METODOS DE EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES

El proceso de extraccion implica el tratamiento de la sustancia bruta con un
disolvente apropiado, que en el caso ideal, disuelva solo el constituyente deseado,
permaneciendo sin disolver las demas sustancias. En la practica se obtiene una mezcla
de compuestos solubles en el disolvente empleado, como consecuencia del efecto de
cosolubilidad. Este extracto separado del residuo sélido, por ejemplo restos de la planta
y es filtrado, el solvente es evaporado a presion reducida en un evaporador rotatorio. Al
residuo semisolido o aceitoso se lo conoce como extracto crudo. La obtencion de una

sustancia pura a partir de €l requiere de purificaciones posteriores.

Se deben considerar las caracteristicas generales del compuesto de interés antes
de comenzar con el proceso de extraccion, las caracteristicas del solvente asi como
también analizar el proceso a emplear en funcion de obtener el compuesto de interés sin
riesgos y con un alto rendimiento. Aunque la tendencia es aplicar una técnica estandar
para obtener el extracto crudo, es conveniente tener presente que un gran ndmero de
compuestos de origen natural no permite que un sélo proceso de extraccion se adecue a
la obtencidn de todos ellos, sino que existen procesos individuales de acuerdo al tipo de
compuesto.

Los procesos de extraccién mas simples empleados se pueden dividir de acuerdo
al disolvente utilizado en: Extraccion con agua que incluyen la infusion, destilacion por
arrastre con vapor de agua y decoccién y la Extraccién con solventes organicos entre las
que se destacan la maceracion, lixiviacién (o percolacion), extraccion por aparato de

Soxhlet y por fluido supercritico. (Lerayne, 2003)

3.12.1. Extraccion por arrastre con vapor
La destilacion por arrastre de vapor consiste en separar sustancias insolubles en

agua y ligeramente volatiles, de otros productos no volatiles; de esta forma, compuestos
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orgénicos de alto punto de ebullicién son destilados con cierta rapidez por debajo del
punto de ebullicién del agua, al lograr ser arrastrados por el vapor generado.

Se emplea cuando los aceites esenciales contenidos en el sélido seco o fresco se
alteran por ebullicién. Si el material es seco (canela, clavo de olor) se muele
previamente, se cubre con una capa de agua para humectarlo y se pasa el vapor
generado en una cdmara independiente a través de la mezcla macerada. Se evita de esta
manera la alteracion de la esencia por ebullicion directa. Nuevamente el destilado asi
obtenido es condensado en una camara refrigerante. Después de la extraccion el
disolvente es eliminado en un evaporador rotatorio a temperaturas entre 30 - 40 °C
puesto que los compuestos termo — sensibles se podrian descomponer. El residuo
remanente llamado extracto seco, es pesado y procesado de diferentes maneras de
acuerdo al producto que se desea extraer. [Cardenas, Bonilla, Jaramillo] (Lerayne,
2003)

FIGURA 17: ESQUEMA DE DESTILACION POR ARRASTRE DE VAPOR

Destilacion por
Arrastre con vapor

Fuente: quimicaorgancialalejandraaguilar.blogspot. COM (2012)
Elaborado por: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

3.12.2. Extraccién con agua
En este proceso, las hierbas entran en contacto directo con el agua hirviente, es
una especie de cocimiento donde el material cargado flota 0 se sumerge segin la
densidad. El sistema de calentamiento del agua puede ser a fuego directo, por camisa de
vapor, serpentinas cerradas con circulacion de vapor o serpentinas abiertas o perforadas,

también con vapor. (Hernandez, 2005)
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FIGURA 18: ALAMBIQUE UTILIZADO PARA EXTRACCION CON AGUA

Fuente: www.alambiques.com.
Elaborado por: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

3.12.3. Extraccion con agua y vapor
En este otro proceso, las hierbas se colocan sobre un fondo perforado o criba

ubicado a cierta distancia del fondo de un tanque llamado retorta. La parte méas baja de
ésta contiene agua hasta una altura algo menor que el nivel de la criba. EI calentamiento
se produce con vapor saturado que se provee de una fuente de calor que compone el
equipo, fluye mojado y a presion baja, penetra a través del material vegetal.
(Hernandez, 2005)

Figura 19: Esquema de la extraccion con agua y vapor

[x\ ==

Elaborado por: Del Valle Solérzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

Fuente: archivolibre.com.ar

45



3.12.4. Extraccion directa con vapor
El método de extraccion directa con vapor es similar al anterior, pero en el fondo

de la retorta no hay agua. El vapor saturado o sobre calentado es provisto por una
caldera y a presiones mas elevadas que la atmosférica, se inyecta por medio de
serpentines cribadas que estan debajo de la carga y se dirige hacia arriba, atravesando la

masa vegetal colocada sobre una parrilla inferior. (Hernandez, 2005)

Conviene realizar la extraccion después de cosechado el vegetal, luego de un

oreado o un desecado al aire que le quite algo de la humedad.

En el vegetal, los aceites esenciales se almacenan o sitan en glandulas,
conductos, sacos o pelos glandulares o simplemente reservorios dentro del vegetal, por
lo que conviene hacer un desmenuzamiento del material que se va a extraer para

exponer esos reservorios a la accion del vapor de extraccion.

El espesor del material reducido permite también una mejor vaporizacion y

extraccion, asi como una aceleracion del proceso.

En lo que respecta a las partes de la planta que se va a destilar, las flores, hojas y
partes blandas o delgadas pueden tratarse sin ningun tratamiento previo.Las semillas o
frutos deben ser triturados con rodillos lisos, cuya separacion en la maquina depende del

grosor de aquellos y también del grado de desmenuzamiento que se necesite.

FIGURA 20: ESQUEMA DE LA EXTRACCION DIRECTA CON VAPOR

Fuente: archivolibre.com.ar
Elaborado por: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).
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3.12.5. Maceracion
En ésta el material permanece por varios dias sumergido en un sistema

compuesto por aceite, grasa fundida y alcohol etilico. Se utiliza para cantidades
pequefias. Cuando se realiza con agua, ésta debe ser fria y se debe dejar en contacto
durante 24 horas.

Cuando la maceracion es en alcohol, el contacto se realiza en frio por espacio de
24-48 horas en alcohol de 70°C en general, cuando se quiere usar en forma externa
(locién). En forma interna se deja macerar de una semana a 10 dias, removiendo

frecuentemente, para luego exprimir y filtrar el producto.

En caso de que la maceracion efectuada no haya sido suficiente para extraer
todos los principios activos, se recurre a la ayuda de una calefaccion a 60°C.
(Hernandez, 2005)

Figura 21: Maceracion de material vegetal

Fuente: www.buenasalud.net (2012)
Elaborado por: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

3.12.6. Extraccion con solventes
El material se pone en contacto con una corriente de solvente hasta que éste se

apodera de toda la esencia y, seguidamente, se separa por destilacion.

Se utiliza para conservar mejor los perfumes de flores delicadas. (Hernandez, 2005)
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FIGURA 22: ESQUEMA DE EXTRACCION CON SOLVENTES
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Fuente: www.pfnm.cl (2012)
Elaborado por: Del Valle Solérzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

3.12.7. Expresion

Consiste en exprimir aplicando presion al material que contiene la esencia, se

utiliza especialmente para esencias citricas. (Hernandez, 2005)

FIGURA 23: EQUIPO DE EXTRACCION POR PRENSADO O EXPRESION

Fuente: avibert.blogspot.com (2009)
Elaborado por: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

3.12.8. Hidrodestilacion

En este proceso en la parte inferior del tanque extractor, el cual es normalmente

basculante, se coloca agua, luego viene encima una parrilla que soporta el material que
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va a ser extraido. La salida de vapores, puede ser lateral al tanque o ubicarse en la tapa,
pasa a un serpentin o espiral enfriado por agua y posteriormente el vapor condensado y
el aceite esencial se recolectan en un separador de fases o florentino, el cual debe de
tener la suficiente altura y didmetro para evitar la pérdida de aceite y ademas permita la
recoleccion fécil del mismo. El tanque extractor es calentado con fuego directo en su
parte inferior, el vapor producido alli causa el arrastre del aceite esencial.

Cuando se emplea hidrodestilacion no se requiere de un calderin generador de
vapor. Estos sistemas son muy utilizados en el campo, son faciles de instalar, se pueden
llevar de un sitio a otro, “transhumantes”, son baratos, seguros, faciles de operar y
presentan un consumo energético bajo. Los aceites producidos son mas coloreados, que
los obtenidos por arrastre con vapor propiamente dicho, y tienden a presentar un cierto
olor a quemado: Eucalipto, citronella, limonaria. Por lo anterior estos aceites siempre

van a requerir una etapa posterior de refinacion. (Castellanos, 2006)

FIGURA 24: DIAGRAMA GENERAL DE UN SISTEMA DE HIDRODESTILACION A NIVEL INDUSTRIAL

Fuente: http://datateca.unad.edu.co/
Elaborado por: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).
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3.13. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS METODOS DE EXTRACCION
TABLA 4: PRINCIPALES VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS DIFERENTES METODOS DE

EXTRACCION
METODOS DE
EXTRACCION VENTAJAS DESVENTAJAS
Uso de temperaturas Costoso.
bajas. Contaminante del
AR — Posibili.dad de ambiente.
OIS separacion de Riesgo de incendio y
componentes explosion.
individuales. Dificil  de  separar
completamente el
solvente sin alterar la
composicion del aceite.
Co-extraccion de &cidos
grasos, ceras y
pigmentos.
Es una tecnologia bien Cuando el aceite sale de
conocida hace afos pero la prensada todavia
todavia tiene sus detalles tiene muchas impurezas
y secretos. que deben ser
eliminadas
EXTRACCION  POR La mezcla detritos-
PRENSADO agua-aceite se

centrifuga a 5000 rpm
durante 40 minutos y el
aceite esencial
recuperado se coloca en
una nevera a 3°C
durante 4 horas, para
solidificar gomas vy

ceras que se localizan en
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la superficie.

El aceite esencial se
debe guardar en
recipientes oscuros a 12
°C.

No se requiere de un
calderin generador de
vapor.

Son muy utilizados en el
campo.

Son féciles de instalar, se
pueden llevar de un sitio
a otro.

Son baratos.
Seguros,  féaciles de
operar y presentan un
consumo energético
bajo.

Los aceites producidos
son mas coloreados.
Tienden a presentar un
cierto olor a quemado
Siempre van a requerir
una etapa posterior de
refinacion.
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EXTRACCION POR
ARRASTRE CON
VAPOR

e La  extraccion por
arrastre de vapor es un
proceso de extraccion
muy limpio que asegura

un producto de buena

calidad.

e Se requiere de
instalaciones basicas de
herreria para la
construccién y
mantenimiento del
equipo.

e Meétodo industrial y de
laboratorio.

e Buenos rendimientos en
aceite extraido.

e Obtencion del aceite

puro, libre de solvente.
- Bajo costo.
- Tecnologia no sofisticada.

- Aplicacién de principios de
ingenieria  Mecanica y

Quimica.

Su principal
inconveniente es la alta
temperatura de

operacion, que lo hace

inapropiado para
aquellos aceites
esenciales con

componentes  sensibles
al calor.

Una operacion
incorrecta  de  este
método puede producir
un aceite esencial de
baja calidad y con
evidente aroma a

tostado.

Fuente: (Ortufio F, 2006)

Elaborado por: Del Valle Solérzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).
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3.14. PLANTAS AUTOCTONAS DE MANABI
3.14.1. Mentha piperita I.

Sindnimos: Menta spicata RJB Madrid
Clasificacion botanica: Familia labiaceae
Nombres comunes: menta, hierbabuena de menta, piperita

Historia: Es una planta hibrida descubierta por Mirtcham en el siglo XVII. La
palabra mentha deriva del latin mintha o minta, nombre griego de la ninfa Mintha hija
de Cocito (humo infernal), amada por Ades y enamorada de Zeuz. Por celos, la diosa
Perséfone la transformo en esa planta. EI termino piperita se debe a su sabor picante.
Planta utilizada por los griegos quienes se coronaban con sus hojas en las fiestas,
adornaban las mesas y la utilizaban como aderezo culinario. En el siglo XIlII se cita en
las farmacopeas de Egipto e Islandia, pero la primera descripcién de la planta se debe a
J. Ray en 1696.

Lugar de origen: Posiblemente originaria de Inglaterra. Se cultiva en regiones
templadas, calidas, humedas, ricas en humus y bien drenados, como especie medicinal y

aromatica; no se conoce en estado salvaje. (Cristina, 2006)

Descripcion: La hierba buena (Mentha piperita L.), es una planta herbacea,
vivaz de tallos erectos cuadrangulares, muy ramificados, que pueden alcanzar los 80 cm
de altura. Las hojas son pecioladas, lanceoladas o agudas, con bordes aserrados de color
verde oscuro en la cara superior y mas clara en el inferior, opuestas, formando nudos de
los que surgen ramificaciones del tallo y las inflorescencias. Las flores se hallan
agrupadas en tirsos densos, al extremo de los tallos y sus ramificaciones, de color
purpura. Los estolones, de seccion cuadrangular crecen bajo y sobre la superficie del
suelo, en todas las direcciones (Plantas medicinales, 2005). Toda la planta tiene un olor
caracteristico, fuerte y agradable y un sabor canforaceo, al principio picante, después

refrescante (Plantas medicinales, 2005). (Jima, 2013)

Composicién quimica: Las hojas contienen del 10 % al 12 % de elementos
minerales como los Flavonoides, especialmente los heterosidos derivados de la luteolina
y apigenina, acidos fenolicos, cafeico, clorogénico, ursolico, taninos y un principio

amargo, hasta 3 % de aceite esencial (Teran, 2009). El aceite esencial es un liqudo
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incoloro, con olor fuerte y sabor picante, que se hallan localizados en pequefias
glandulas situadas en la superficie superior e inferior de las hojas, los tallos contienen
menor proporcion del aceite. EI principal componente de la esencia es el mentol, que se
halla en la proporcion de 45 - 70 %, parte de el en estado libre y parte combinado con
ésteres, también se han identificado, mentona, acetato de metilo, mentofurano, alfa-
pineno, felandreno, cadineno, é&cido iso-valerianico, iso-valerianato de mentilo,
pulegona, timol, carvacrol, alcohol amilico, terpineno, alcohol iso-amilico, cincol, etc.
(Teran, 2009).

Propiedades: La infusion de hojas secas y la esencia tienen propiedades
antiespasmadicas, coleréticas, estomaquicas, carminativas, eupépticas, antifungicas,
antivirales. En uso externo, en forma de infusion, alcoholatura, jarabe, etc., en los
trastornos estomacales, espasmos digestivos y abdominales, asi como contra
insuficiencia biliar y el meteorismo. La esencia se utiliza mucho como aromatizante y

saborizante, en farmacia, en alimentacion y licoreria, reposteria, culinaria. (Jima, 2013)

En uso externo se usa la esencia, en forma de disolucion alcohdlica o
linimentos, en fricciones estimulantes, contra el reuma y las reumalgias, asi como en
inhalaciones contra el resfriado y en laringologia. La esencia se utiliza mucho en
perfumeria y cosmética, en gargarismos, pasta dentifrica, elixires, etc., por su accion

germicida y aromatizante (Jima, 2013)

El aceite de menta se utiliza como analgésico calmante, refrescante, es (til en el
tratamiento de la piel, la fiebre y los dolores de muelas, de cabeza y migrafias; es
utilizado como antibacteriano. Inhalado se usa para aliviar la congestion nasal. Se
recomiendan de 2 a 3 gotas de aceite en 10 ml de agua contra prurito, quemaduras,
inflamaciones, sarna, tifia o para repeler los mosquitos. Los masajes con aceite de
menta, diluyendo de 5 a 10 gotas en 25 ml de aceite vegetal (de oliva, de almendra, de
girasol, etc.), se consideran eficaces para disminuir dolores de cabeza, menstruales, o

fiebre, y para aliviar la congestion producida por la leche durante la lactancia.

Propiedades de la menta comprobadas cientificamente: In vivo e in vitro

tiene efectos espasmolitico y carminativo. Los extractos tienen efectos antivirales. El
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extracto acuoso de partes aéreas tiene efecto antiinfluenza. In vitro muestra propiedades
antibacterianas contra Staphylococcus aureus y Pseudomona aeruginosa; ademas, es

carminativo y colerético. La esencia muestra propiedades sedantes y antiespasmadicas.

Recoleccion de muestras y secado: Las hojas se recolectan antes de la floracion
de la planta, a unos 5 cm sobre el suelo; debe recogerse por la mafiana, cuando el
contenido de aceite es més alto ya que el sol de mediodia reduce el contenido de aceite

esencial de las hojas.

Se seca extendida en capas finas en un lugar fresco y seco o colgado en manojos
flojos, a la sombra, o con calor artificial a temperatura maxima de 25 °C. Se separan las
hojas de las ramas y se guardan herméticamente envasadas y protegidas de la luz.
(Fonnegra R, 2007)

Toxicidad: No se conocen intoxicaciones por la planta. La dosis minima letal
del mentol es estimada en 2 g, aunque individuos han sobrevivido a dosis entre 8 y 9 g.
sin embargo, el aceite no debe ser aplicado en la cara de los nifios, pues puede producir
un espasmo de la glotis, espasmo bronquial, asma aguda y posible fallo respiratorio.
(Cristina, 2006)

Advertencias y contraindicaciones: Debe estar libre de tuyona (C10 H16 O;
cetona terpénica aromética que se encuentra en muchos aceites esenciales). Su ingestion

puede producir convulsiones. (Fonnegra R, 2007)

La menta puede causar irritaciones en las membranas mucosas. No se debe
administrar a los bebes. Puede disminuir el flujo de leche durante la lactancia. En dosis
altas actua sobre el bulbo raquideo y puede tener consecuencias fatales. (Fonnegra R,
2007)

La inhalacién de la esencia pura puede causar laringo y broncoespasmos,
principalmente en nifios. No debe utilizarse como inhalacién por periodos largos.
(Fonnegra R, 2007)

El aceite esencial esta tambien contraindicado en caso de obstruccion de vias
biliares e inflamacion de la vesicula biliar. La inhalacion excesiva de productos

mentolados puede producir efectos indeseables reversibles, tales como: nauseas,
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anorexia, alteraciones cardiacas, ataxia y otros trastornos del Sistema Nervioso Central,

probablemente por la presencia del mentol. ( Fonnegra R, 2007)

El aceite esencial puede producir, en personas sensibles, nerviosismo e insomnio.
(Fonnegra R, 2007)

Ademaés se debe tener mucha precaucion en:

* El embarazo, debido al efecto emenagogo, el cual puede provocar el aborto
debido al uso excesivo.
* Hernia hiatal, debido al efecto relajante sobre el esfinter esofagico

* Reflujo gastrico: por el efecto relajante sobre el esfinter del es6fago.

Observaciones: Es considerada un hibrido de Mentha aquatica y Mentha viridis L.
existen dos variedades de la menta piperita: la menta blanca (variedad palescens) y la
menta negra (variedad rubescens), esta Ultima con hojas que presentan tonalidades

violaceas y fragancia menos fina que la blanca. (Cristina, 2006)

FIGURA 25: MENTA PIPERITA L

Fuente: www.casapia.com
Elaborado por: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).
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3.14.2. Bursera Graveolens

Nombre vulgar: Palo santo (Ecuador)
Division: Magnoliophyta (planta con flores)
Clase: Dicotiledonea

Orden: Sapindales

Familia: Burseraceae

Género: Bursera

Especie: Graveolens

La Bursera graveolens (palo santo), es una planta nativa que crece en bordes de
quebradas frente al mar y en montafias bajas y medias en las costas ecuatorianas y

peruanas.

Es un arbol nativo de Yucatan — México, Perl y Venezuela, y propio del bosque
seco de la peninsula de Santa Elena. (Manzano)

Mide en su edad adulta entre los 5 y 18 metros de alto, caracterizado por tener
canales de resina en el interior de su corteza, ramas y yemas que produce una especie de

balsamo oloroso. (Dante, s.f.)

Historia: La recoleccion de “palo santo” es una actividad realizada de forma
ancestral para uso del hogar. La mayoria de las familias de las comunidades siguen
utilizando para ahuyentar los moquitos o como combustible en la cocina y para limpiar

la casa de la mala energia.

En las década de los 70°s esta actividad se realiz6 de manera comercial. Al final
de los 90’s con la llegada de los repelentes quimicos se termind la demanda de ese
producto. En la actualidad esta actividad se continla realizando para el uso del hogar y
para la transformacién en aceite esencial y consecuentemente para la produccion de

medicamentos y cosmetica curativa. (Dante, s.f.)
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Descripcion botanica: Arbol caducifolio de hasta 12 m de altura y 40 cm de
DAP. Fuste cilindrico ramificado desde 2 m del suelo. Copa redondeada, medianamente
cerrada. Corteza externa lisa, de azulado a pardo cenizo (joven) y marron (adulto).
Partes vegetativas muy olorosas, debido a la presencia de glandulas resiniferas que
exudan una resina con olor alcanforado o incienso. Hojas compuestas imparipinnadas
con tres pares de hojuelas, alternas, 20 cm de longitud, agrupadas al final de las ramitas;
foliolos 5-9 a 15-25 cm de longitud, membranaceos, lanceolado-oblongos, acuminados,
con margenes serrados, escasamente pubescentes; raquis alado, generalmente
acanalado. Flores pequefias, blanco-lila de 3 cm de longitud en inflorescencia panicula
de 10 cm de longitud. Fruto drupa abayada, verde rojizo, aovada de 1 cm de longitud
con tres angulos, dehiscente, glabra. Semilla angulosa, marron. Se propaga por semillas.
Florece entre diciembre-febrero; fructifica entre abril-junio. (Ministerio del Ambiente,
2014)

Propiedades: Ha sido utilizado desde épocas remotas como remedio para curar
dolores estomacales, sudorificos y como linimento para reumatismos, para calenturas

prolijas recias y dolores en todo el cuerpo. (Mamzano, 2013)

La madera seca se utiliza para sahumarla y para espantar mosquitos, para hacer
objetos a mano, para producir los palillos ardientes. (Manzano, 2013). Al quemar el
lefio seco se obtiene una fragancia citrica, fresca, muy similar al aroma de las flores de
naranja, del limon, etc. Sin embargo, la produccién del aceite esencial esta atrayendo la
mayor parte del interés moderno. (Manzano, 2013)

Usos: La madera es suave y se usa para fabricar cajones para frutas. La madera
seca astillada se quema y sirve como repelente para ahuyentar los zancudos y otros
insectos. Sus hojas son usadas como forraje. Las hojas en infusién alivian los sintomas
de la gripe, resfrio y fortalece los bronquios. La resina aromética es empleada para curar
orzuelos, reumatismo y dolores articulares y musculares (Ministerio Del Ambiente,
2014).

Forma de recoleccion: La mejor época de recoleccion es de mitad de Mayo
hasta Enero. El estado de recoleccion del palo santo es cuando el arbol esté caido por

muerte
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natural y habiendo pasado minimo tres afios de su muerte, es en este estado donde se
concentra el mejor aroma. Se recolecta solo la parte del &rbol que tenga madera,
incluido pequefias ramas, dejando la corteza y las partes dafiadas por pudricion o por

insectos.

El palosanto se recolecta en trozos de 60 cm. de largo por 10 cm de ancho, esa
medida permite que se pueda transportar con "comodidad”. La recoleccion se realiza
por la diferenciacion del color y consistencia de palosanto, Ilamandose "hembras™ a
aquellos arboles muertos cuyo color de la madera es amarilla y su consistencia es dura y
pesada. Los "macho™ son aquellos que el color de la madera es blanco y su consistencia
es fragil hueca y liviana, ambos contienen aceite esencias en porcentajes muy distintos.
(Dante, s.f, 2012)

Rendimiento: EIl palo santo tiene un rendimiento del 2,77% con astillas y 3,49% con
virutas para el tipo de palo santo denominado hembra y de rendimientos que flucttan
entre 2 al 2.25 % en el tipo de palo santo denominado macho.(Mora Moscoso & Torres,
2014)

FIGURA 26: BURSERA GRAVEOLENS

Fuente: www.ecuadorianhands.com
Elaborado por: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).
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3.14.3. Cymbopogon Citratus

Nombre comun: Hierva luisa
Familia: Gramineas.

Otros nombres populares: Pasto limén, pasto cedron, Limonaria, Cafia Santa.
(Herbotecnia, 2014)

Es una planta herbacea, de hojas lanceoladas, que, al ser estrujadas, emanan un
fuerte “aroma alimonado”, de rapido crecimiento. Geograficamente aparece por
diferentes paises: India, Estados Unidos, Brasil, Sri Lanka, China y Las Antillas. (Diana
y Marquez 2004)

Se adapta a cultivo en regiones de clima tropical a subtropical. Tradicionalmente,
en la India, es una hierba muy apreciada para la preparacion de sus comidas y se la
utiliza en la medicina Ayurvédica, para la preparacién de varias recetas. Hasta la
segunda guerra mundial, fue el principal pais productor del mundo. (Diana y Marquez,
2004)

Hoy, por su alto poder bactericida y antiséptico, hacen que sea difundido en
varios productos de la vida cotidiana. Sus principales propiedades son carminativa,

desodorante, antioxidante, diurético, fungicida, digestiva, etc. (Diana y Marquez, 2004)

Su aceite esencial ha sido utilizado tradicionalmente desde el principio de los
tiempos, en la India, como calmante. Es un fuerte antipirético, sobre todo cuando la

fiebre es producida por enfermedades infecciosas (Diana & Marquez, 2004)

Propiedades: Es una planta digestiva, antinflamatoria faringea, sedante,
antiacida, muy utilizada para aliviar colicos abdominales. En algunos estudios se ha
demostrado su efectividad como antiséptico en la irritabilidad oftdlmica. (Luyando,
2013)

El aceite esencial de Hierba luisa tiene propiedades antibidticas contra
Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Salmonella. Por lo que puede ser util, en

60



enfermedades del trato urinario, piel y enfermedades diarreicas (salmonelosis).
(Luyando, 2013)

Usos: La esencia se utiliza para obtener iononas y metil iononas, para la sintesis
de vitamina A. Ademas, su uso es muy extendido en perfumeria, en la preparacion de
jabones, detergentes y como agente de sabor en la industria alimenticia. Las hojas
suelen ser usadas para hacer infusiones, que son consideradas como estomacal,
carminativa y pectoral. Esta es la parte mas importante para la extraccion de la esencia,
ademéas después de la destilacion, puede ser utilizada para forraje del ganado o
mejoradora de suelos. (Herbotecnia, 2014).

Rendimiento: El rendimiento promedio del aceite esencial de las hojas de hierba
luisa es de 0.45%, lo que indica que es un valor intermedio entre los pardmetros de
rendimientos de aceite esencial que se obtiene de las plantas, los cuales oscilan entre
0,01% - 10%. (Louerdes & Geoconda, 2013).

FIGURA 27: CYMBOPOGON CITRATUS

Fuente: http://biogeodb.stri.si.edu
Elaborado por: Del Valle Solérzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).
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3.15. CARACTERIZACION DE LOS ACEITES ESENCIALES

3.15.1. Calidad de los aceites esenciales
Cualquier producto que adquiramos en el mercado, como un saborizante para

alimentacion, un perfume o un aceite esencial esta dentro de un amplio intervalo en
cuanto a su nivel de calidad, méas aun si se trata de productos obtenidos directamente de
materias primas vegetales. Incluso para los aceites esenciales hay variaciones
importantes de calidad dependiendo de su origen geogréafico, variedad de la planta,
método de obtencion, condiciones de procesado, almacenamiento, envejecimiento.
(Ortufio F 2006).

Como vemos, son muchos los factores implicados que pueden afectar en mayor o
menor grado a que el producto de que disponemos tenga una calidad superior o inferior.
Si ademas tenemos en cuenta que el aceite esencial puede estar mezclado con otros
aceites mas baratos o incluso con diluyentes o sustancias aromaticas de origen sintético,

el abanico de calidades se hace dificil de abarcar. (Ortufio F 2006).

A la hora de adquirir un aceite esencial o de comprobar su calidad deben tenerse en
cuenta las siguientes consideraciones generales:

e Los aceites esenciales deben estar en buenas condiciones de almacenamiento, en
envases que no dejen pasar la luz y que estén perfectamente cerrados, por tanto,
se consideran de baja calidad aquellos productos que se presentan en botellas de
vidrio incoloro o de plastico, ya que los aceites esenciales ven alterada su
composicion al ser expuestos a la luz y atacan con facilidad al plastico utilizado
en la fabricacion de envases corrientes (polietileno, poliestireno...). Deben
almacenarse en sitio fresco, con poca humedad y procurando que el envase esté
lo mas lleno posible, para evitar la presencia de oxigeno en la camara de aire que
deja una botella sin llenar completamente y que producira una oxidacion parcial
de los terpenos del aceite esencial, con la consiguiente aparicion de aroma a
rancio y sintomas de envejecimiento del aceite. (Ortufio F 2006)

e Precio sensiblemente bajo para una determinada cantidad de aceite esencial es

sinénimo de baja calidad del producto. (Ortufio F 2006)
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Como norma general tenga siempre en cuenta que un aceite esencial es insoluble
en agua (en su mayor parte, aunque algunos de sus componentes pueden ser
extraidos del aceite esencial con agua), soluble en alcohol de 96° (al menos
parcialmente), se evapora facilmente, es inflamable, huele de forma fidedigna a
planta de la que se extrae (para comprobar esto puede ser necesario diluir un
poco de aceite esencial en aceite vegetal o alcohol), no debe presentar aromas
extrafios u olor rancio, no debe tener particulas en suspension ni dejar residuo
solido al evaporarse. (Ortufio F 2006)

Los aceites esenciales son a menudo incoloros debido a que una gran parte de
ellos se obtiene por destilacion y este proceso deja fuera del aceite esencial los
pigmentos vegetales de la planta. Hay algunas excepciones, asi el aceite esencial
de manzanilla obtenido por destilacion presenta una coloracion azul debido a
sustancias que se forman durante el proceso de destilacion. EI mismo aceite
obtenido por extraccion con disolventes tiene una coloracién amarillenta pero no
azul. Los aceites esenciales de citricos como el de naranja o limén pueden tener
color naranja o amarillo respectivamente, si se obtienen mediante el raspado o
prensado de la corteza de los frutos, ya que de esta forma se incorporan al aceite
esencial los pigmentos carotenoides presentes en la corteza. Si los aceites son
destilados, en cambio, son incoloros. (Ortufio F 2006)

Si lo que necesita son aceites esenciales 100% puros desconfie de aquellos
productos etiquetados como: aceite de esencia, esencia, aceite idéntico al
natural, aceite de perfume. En inglés «fragance oil», «essence», «nature identical
oil», «perfume oil» respectivamente. Productos etiquetados como
«aromaterapia» («aromatherapy» en inglés) pueden ser esencias sintéticas o
tener una pequefia cantidad de aceite esencial disuelto con un aceite vegetal o
base. (Ortufio F 2006)

El término «aceite esencial puro» o similar también deja cierta duda en el
producto incluido en el envase, pues se pueden obtener aceites esenciales de
cultivos en mal estado. Pueden incorporar aceites esenciales que han estado
almacenados durante muchos afos, etc. (Ortufio F 2006)

Los aceites esenciales denominados «organicos», término poco apropiado, pues

cualquier sustancia hidrocarbonada es un compuesto organico en términos
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quimicos, hacen referencia a aquellos aceites esenciales obtenidos de cultivos en
los que no se han empleado pesticidas o fertilizantes y se han seguido los
criterios tradicionales de la agricultura «organica» o ecoldgica. En principio esto
deberia dar un producto de mayor calidad, pero dado que en la calidad final
influyen muchos factores, cabe decir que utilizando un cultivo realizado con
fertilizantes quimicos y los insecticidas adecuados, el aceite esencial debe tener
igual o mayor calidad que el obtenido de forma «orgénica». En la calidad del
producto foral influye méas el conocimiento y saber hacer del productor que el
que se utilice un cultivo «orgénico» 0 no. Si es cierto que este tipo de aceite
esencial es més caro y no es facil distinguirlo de otro de calidad comparable

pero que no sea «organico». (Ortufio F 2006).

3.15.2. Métodos de reconocimiento y analisis de aceites esenciales
Existe una gran cantidad de métodos de complejidad variada para reconocer un

aceite esencial asi como para analizar sus componentes. Se puede saber incluso el
origen geografico del producto o el procedimiento empleado en su obtencion, si esta
adulterado con otros componentes 0 con mezclas de aceites esenciales. Estas precisas
determinaciones requieren en la mayoria de los casos de equipos sofisticados y técnicas
que sélo estan disponibles en universidades y centros especializados. (Ortufio F 2006).
Asi por ejemplo la proporcion de oxidos de linalilo que presenta un aceite
esencial de espliego es un valor Gtil para conocer la «edad» del aceite o si ha sufrido una
mala conservacion, ya que el porcentaje aumenta con el tiempo, de forma mas rapida si
el aceite estd expuesto a la luz, al oxigeno del aire o a alta temperatura ambiental.
(Ortufio F 2006).
Entre los ensayos de reconocimiento que se pueden aplicar a un aceite esencial tenemos:
e Densidad
La densidad de un aceite esencial, bien sea la densidad absoluta o la densidad
relativa al agua, medida a una temperatura estandar (normalmente 20 o 25 grados
centigrados) es un parametro facil de obtener y que permite distinguir un aceite esencial
auténtico de esencias sintéticas comunes (que no estén fabricadas expresamente para
imitar un aceite esencial). Un aceite esencial tiene, a una temperatura dada un valor de
densidad que se encuentra con un pequefio intervalo dependiendo de su procedencia,

etc. La densidad se expresa en unidades de masa/volumen, generalmente g/cm?®. Para su
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determinacion hace falta un pequefio matraz de vidrio denominado picnémetro y una
balanza de precision.

En la bibliografia existen datos precisos sobre parametros fisicos de la mayoria
de aceites esenciales, entre ellos estan los datos de densidad, de forma que podemos
comparar los valores obtenidos con aquellos. La mayoria de los aceites esenciales, al
estar compuestos fundamentalmente por terpenos y derivados, compuestos organicos
con atomos ligeros (C. H, O) formando cadenas y anillos, tienen una densidad menor
que el agua (densidad menor que 1 g/cm3) pero hay algunos aceites esenciales con
densidad mayor, como los de almendras amargas, mostaza, canela, perejil o clavo.
(Ortufio F 2006).

e Viscosidad

La viscosidad de un aceite esencial, en poises 0 mPaxs es un parametro que se
puede determinar con un sencillo viscosimetro Ostwald de vidrio, operando a
temperatura constante como en el caso de la medida de densidad. Este pardmetro
permite diferenciar un producto puro de otro mezclado con diluyentes. (Ortufio F 2006).

e Indice de refraccion

Cuando un rayo de luz pasa a través de una sustancia cambia su direccion de
forma proporcional al indice de refraccion de ésta, de acuerdo con la ley de Snell. Este
efecto se comprueba facilmente introduciendo un lapiz en un vaso de agua, observando
a través del vaso vemos que el lapiz aparentemente estd «partido». Con un sencillo
refractometro portatil (méas caro que un picnémetro y un viscosimetro de vidrio pero
mucho mas econémico que una balanza de precision) se puede determinar el indice de
refraccidn de un aceite esencial, que también es una magnitud exclusiva de cada aceite
esencial y que cambia si éste se diluye o macla con otras sustancias. (Ortufio F 2006).

e Solubilidad en mezclas alcohol/agua

Los aceites esenciales son completamente solubles en alcohol puro. Si al alcohol
le vamos afiadiendo agua de forma progresiva, la mezcla disolvera cada vez menos
aceite esencial. Dependiendo del aceite esencial de que se trate se disolvera
completamente en una mezcla alcohol-agua que lleve como maximo una determinada
proporcion de agua. Si la proporcidon de agua es mayor, parte del aceite esencial no se
disolverd. Se trata de un equilibrio liquido-liquido, en un sistema formado por 3
componentes: aceite esencial, agua y alcohol. (Ortufio F 2006)
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Estos sistemas se pueden representar en un diagrama triangular en el que cada
veértice representa un componente puro: una curva caracteristica de cada sistema (curva
binodal) y por tanto de cada aceite esencial separa la zona de dos fases inmiscibles (fase
acuosa y fase organica) de la zona en la que solo existe una fase. Para determinar la
curva binodal se emplea el denominado método del punto de niebla que consiste en
afiadir uno de los componentes a una mezcla formada por una pareja totalmente
miscible de los otros dos. Si se adiciona el componente poco a poco llega un momento
en que aparece una ligera neblina que indica que ya no se disuelve mas de ese
componente, esa situacion corresponde a un punto sobre la curva binodal del diagrama
triangular. Si seguimos afiadiendo més cantidad de ese componente la disolucion pasa
de tener una Unica fase a tener dos fases inmiscibles perfectamente diferenciadas. La
determinacion de la cuna binodal permite identificar si el aceite esencial esta mezclado
con diluyentes. (Ortufio F 2006)

En los libros de texto que tratan el equilibrio liquido-liquido se describe con gran
detalle todo lo relacionado con los diagramas de fases y la curva binodal. Para una
determinacion exacta de la misma es necesario un bafio termostatico para mantener la
temperatura constante y una balanza de precisiéon para conocer las cantidades que se
afiaden de cada componente. (Ortufio F 2006)

De lo comentado se desprende el porqué del empleo de mezclas alcohol-agua en
distintas proporciones como un método mas para analizar aceites esenciales.

Se trata de encontrar para un aceite esencial concreto la proporcion alcohol-agua
correcta con la menor cantidad de alcohol posible pero suficiente para disolver
completamente formando, una sola fase, una determinada cantidad de aceite esencial.

Para realizar este sencillo ensayo sin entrar en el mas detallado de obtencion de
la curva binodal, preparamos en pequefios tubos transparentes mezclas alcohol-agua que
van del 0 al 100% o al 96% de alcohol. A cada mezcla afiadimos la misma cantidad de
aceite esencial y agitamos cada tubo. La presencia de diminutas gotas dispersas por todo
el tubo y que se desplazan hacia la zona superior, o dos fases bien diferenciadas, indica
gue esa mezcla alcohol-agua no disuelve bien el aceite esencial. Cada uno de los aceites
esenciales se comportara de distinta forma con cada una de las mezclas alcohol-agua y

de esta manera podemos comparar de forma cualitativa si dos productos son idénticos o
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contienen otros ingredientes que cambian su comportamiento en cuanto a la solubilidad
se refiere. (Ortufio F 2006)

Dado que los aceites esenciales so componen fundamentalmente de terpenos
(hidrocarburos) y derivados poco solubles en agua, la mezcla como tal tampoco es
totalmente soluble y forma una fase orgénica, que al tener menor densidad que el agua
flota sobre ésta (algunos aceites esenciales tienen una densidad mayor que el agua).
(Ortufio F 2006)

e Rectificacion a vacio

Mediante la técnica de separacion denominada rectificacion o destilacion
fraccionada se pueden purificar aceites esenciales (eliminacion de colorantes o
sustancias no deseadas), separar componentes, comprobar el punto de ebullicién de los
componentes del aceite esencial y, en el caso de evaluar su calidad, detectar la presencia
de diluyentes o disolventes afiadidos. (Ortufio F 2006)

Figura 28: Montaje de laboratorio para rectificacion

termoémetro
condensador
A
salida
v destilado
columna
relleno
o 4  Mmatraz

Fuente: (Sanchez 2006)
Elaborado por: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).
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e Cromatografia en capa fina

La cromatografia en capa fina es una técnica empleada en quimica organica y
bioquimica para la identificacion de componentes en una mezcla. Dentro de las técnicas
de andlisis e identificacion més econémicas y asequibles es, sin duda, la més potente.
Con un pequefio gasto en material se puede disponer de un método de anélisis
interesante, que por supuesto podemos utilizar para el analisis de aceites esenciales.
Antes de entrar en los fundamentos de la técnica explicaremos su metodologia préactica
porque al ser muy simple es facil de comprender y permite asimilar mejor la explicacion
tedrica. (Ortufio F 2006)

Para realizar una cromatografia en capa fina de un aceite esencial son necesarias
unas placas con soporte de aluminio recubiertas de gel de silice en polvo que se
comercializan en rollos para tal fin y que se pueden recortar con tijeras a las
dimensiones deseadas. (Ortufio F 2006)

También se puede utilizar una placa de vidrio sobre la que se deposita una
suspension de gel de silice en polvo en un disolvente organico, al evaporarse el
disolvente queda una pelicula de gel de silice compactado sobre el vidrio, que es una
aproximacion a las placas comerciales en rollo. Ain més sencillo, si no se dispone de
nada mejor, es recortar una tira de papel de filtro de unos 65x25 mm. (Ortufio F 2006)

Sobre la placa o tira de papel de filtro se hacen unas ligeras marcas con lapiz que
indican una distancia fija, por ejemplo que estén separadas 50 mm si la longitud de la
placa o el papel son 65 mm. La linea inferior debe tener por debajo de ella alrededor de
1 cm. En el centro de esta linea y con ayuda de un capilar de vidrio se deposita una o
varias gotas de aceite esencial que impregnara el papel o el gel de silice formando una
especie de punto (mejor cuanto menor sea su superficie) en el centro de la linea trazada
con lapiz. Inmediatamente se introduce el papel, linea inferior hacia abajo, en un tarro
de cristal que contiene un disolvente organico o mezcla de varios, apoyando suavemente
el papel para que quede vertical en el tarro, con el extremo inferior sumergido en el
disolvente, procurando que la linea inferior realizada a lapiz no toque la superficie del
liquido. Se cierra el tarro y se observa como el disolvente asciende por la placa debido
al efecto de capilaridad. Justo cuando el disolvente toque la linea superior se saca la

placa o papel del tarro. (Ortufiio F 2006)
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Se ha realizado un «desarrollo cromatografico» y lo que tenemos es un
«cromatograma». Una vez seco (en cuestion de minutos se evapora el disolvente) o
mejor, mientras se seca, utilizaremos una lampara ultravioleta para localizar varias
manchas repartidas a lo largo de la longitud del papel o placa, entre las dos marcas
realizadas a l&piz. Cada una de las manchas corresponde a un componente o grupo de
componentes distinto. EI nimero de las manchas y su posicion depende del aceite
esencial de que se trate, de la mezcla de disolvente empleada en el desarrollo del
cromatograma y del soporte constituido por el papel o placa de gel de silice. El tamafio
de las manchas esté relacionado con la cantidad de ese componente en la sustancia de
partida (el aceite esencial).

Cada sustancia quimica simple o grupo de sustancias muy parecidas tienen el
mismo valor de Ry. Para calcular este parametro se mide la distancia desde el centro de
cada mancha a la linea inferior trazada a lapiz y se divide por la distancia que separa las
dos lineas trazadas a lapiz (superior e inferior). Asi tendremos un R¢ para cada mancha
(sustancia) distinta de un cromatograma. El Rf es un valor constante y distinto para cada
sustancia quimica. Si en un cromatograma de un aceite esencial «sospechoso» aparecen
manchas con R distinto a las de otro realizado con aceite esencial auténtico o hay
manchas que no aparecen, nos encontramos con un aceite esencial que contiene
diluyentes o mezclas con otros productos o aceites esenciales. (Ortufio F 2006)

Si un aceite esencial no se separa correctamente en un disolvente es necesario
realizar pruebas hasta lograr aquella mezcla de disolventes que separe todas las manchas
de forma adecuada para poder calcular bien el Rt de cada una. Si no se tiene ningln dato
se realiza un primer cromatograma usando diclorometano como disolvente. Si todas las
manchas salen proximas a la linea superior se utilizaran una mezcla de diclorometano-
hexano (a mayor cantidad de hexano, menos avanzardn las manchas en el
cromatograma). Si en cambio tenemos manchas no bien separadas, cerca de la linea
inferior, usaremos mezclas diclorometano-acetato de etilo (el acetato de etilo
normalmente hace aumentar el valor R de las sustancias). Disolventes mas polares
como metanol, etanol, agua se emplean cuando el acetato de etilo no es suficiente para
aumentar suficientemente el R¢ de los componentes. (Ortufio F 2006)

Mezclas tipicas son: diclorometano/hexano 1:1; 2:1; 2:3 y diclorometano/acetato
de etilo 1:1; 2:1; 2:3.
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La cromatografia en capa fina se emplea también como un método de anélisis
preliminar para seleccionar la mezcla de disolventes idonea a emplear en la
cromatografia en columna, una técnica de separacion preparativa empleada para separar
componentes de una mezcla que se fundamenta en los mismos principios. En estos
casos incluso puede que se utilicen mezclas de 3 disolventes para lograr la adecuada
separacion entre los componentes de la mezcla a separar. (Ortufio F 2006).

e Otras técnicas de analisis

Técnicas espectroscopicas como la resonancia magnética nuclear, espectroscopia
infrarroja, espectrofotometria visible-ultravioleta, espectrometria de masas de baja y alta
resolucion, y los acoplamientos de técnicas cromatograficas de separacidn con técnicas
de identificacion de sustancias: cromatografia de gases-espectrometria de masas,
constituyen un avanzado conjunto de técnicas de analisis y determinacion estructural de
sustancias organicas que se aplican con gran éxito en la elucidacién de las complejas
mezclas que constituyen los aceites esenciales. Para alguna de ellas, como la
espectrofotometria visible-ultravioleta, los resultados son relativamente féciles de
interpretar, en otras como la resonancia magnética nuclear se requiere personal

altamente cualificado. (Ortufio F 2006)

3.16. DETERMINACION DE RENDIMIENTOS
Se puede determinar el rendimiento del aceite esencial para cada especie vegetal
utilizada usando la relacion entre el volumen de aceite esencial obtenido y la masa de la

muestra vegetal. (Leal E-Torres. A. Lopez M 2013)

3.17. RENTABILIDAD DE LOS ACEITES ESENCIALES EN ECUADOR

La economia ecuatoriana se ha caracterizado por ser proveedora de materias
primas en el mercado internacional y al mismo tiempo importadora de bienes y
servicios de mayor valor agregado. Los constantes e imprevistos cambios en los precios
internacionales de las materias primas, asi como su creciente diferencia frente a los
precios de los productos de mayor valor agregado y alta tecnologia, han colocado a la
economia ecuatoriana en una situacion de intercambio desigual sujeta a los vaivenes del
mercado mundial. (SENPLADES 2012)
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La transformacion de la matriz productiva implica el paso de un patron de

especializacion primario exportador y extractivista a uno que privilegie la produccion

diversificada, ecoeficiente y con mayor valor agregado, asi como los servicios basados

en la economia del conocimiento y la biodiversidad. Este cambio permitira generar

nuestra riqueza basados no solamente en la explotacion de nuestros recursos naturales,

sino en la utilizacion de las capacidades y los conocimientos de la poblacién. Un

proceso de esta importancia requiere que las instituciones del Estado coordinen y

concentren todos sus esfuerzos en el mismo objetivo comdn. Los ejes para la

transformacion de la matriz productiva son:

Diversificacion productiva basada en el desarrollo de industrias estratégicas-
refineria, astillero, petroquimica, metalurgia y siderargica y en el
establecimiento de nuevas actividades productivas-maricultura, biocombustibles,
productos forestales de madera que amplien la oferta de productos ecuatorianos
y reduzcan la dependencia del pais.

Agregacion de valor en la produccion existente mediante la incorporacion de
tecnologia y conocimiento en los actuales procesos productivos de biotecnologia
(bioquimica y biomedicina), servicios ambientales y energias renovables.
Sustitucion selectiva de importaciones con bienes y servicios que ya producimos
actualmente y que seriamos capaces de sustituir en el corto plazo: industria
farmacéutica, tecnologia (software, hardware y servicios informaticos) y
metalmecénica.

Fomento a las exportaciones de productos nuevos, provenientes de actores
nuevos -particularmente de la economia popular y solidaria-, 0 que incluyan
mayor valor agregado -alimentos frescos y procesados, confecciones y calzado,
turismo-. Con el fomento a las exportaciones buscamos también diversificar y

ampliar los destinos internacionales de nuestros productos. (SENPLADES 2012)

Tomando en cuenta lo anteriormente citado, ademas de toda la variedad de

especies vegetales medicinal y aromatica que existen en el pais, se puede notar que la

industrializacion de los aceites esenciales tiene una alta rentabilidad.

Esta hipotesis se la puede plantear haciendo un andlisis de los diferentes factores

que pueden influir como: alto rendimiento para la extraccion de aceites esenciales de las
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plantas estudiadas, alta demanda de aceites esenciales en el pais y el mundo, poca oferta
de aceites esenciales en Ecuador, amplia biodiversidad en el pais, entre otros.

Otra de las razones que se puede plantear es que es un producto que servira
como materia prima para la realizacion de otros productos en diferentes industrias en el
pais y tiene una alta probabilidad de ser exportado a otros paises del mundo donde la

demanda es aun mayor.

3.18. ANALISIS DEL MERCADO DE ACEITES ESENCIALES EN ECUADOR

El Ecuador, gracias a su ubicacién posee una diversidad de ecosistemas que lo
hacen privilegiado para el cultivo de una gran variedad de plantas medicinales.
(Villavicencio 2012)

Las plantas medicinales, su uso y potencial para la exportacion es un tema que ha
tomado fuerza Gltimamente en el Ecuador. Se estima que en nuestro pais son conocidas
aproximadamente 500 especies de plantas entre medicinales y aromaéticas, de ellas 228
son registradas como las mas utilizadas y unas 125 como las mas comercializadas.
(Aparicio 2011)

Ecuador es un pais virgen en el ambito de industrias productoras de aceites
esenciales, hay pocas fabricas dedicadas a esta actividad a pesar de ser un pais mega
diverso con una cantidad de flora inigualable y con una gran variedad de plantas

medicinales y aromaticas. El mercado local de aceites esenciales puede ser muy amplio.

En Ecuador existen un sin numero de industrias alimenticias, cosméticas y
farmacéuticas, en donde se utilizan aceites esenciales. En este pais no existe una
industria a mediana o gran escala que se dedique a la produccién de aceites esenciales,
por lo tanto todas las fabricas que requieren de este producto importa de otros paises.
(Villavicencio 2012)

En el Ecuador se producen aceites esenciales de arboles como pino, eucalipto,
ciprés, hierbas como la hierba luisa, albahaca, romero, menta, frutas como naranja,
limén, mandarina, entre otros: palo santo, cdrcuma, cardamomo, jengibre, pimienta

negra, etc. (Proecuador 2011)

Algunos productores de aceites esenciales en el Ecuador son miembros de

asociaciones de una zona rural especifica, que buscan por medio de la asociatividad

72



mejorar la calidad de vida y los ingresos econémicos de sus miembros. (Proecuador
2011)

El volumen de importaciones de aceites esenciales en el Ecuador ha sido de 166

toneladas promedio. (Proecuador 2011).

FIGURA 29: IMPORTACIONES DE ECUADOR DE ACEITES ESENCIALES

PmsExp@ﬂﬂ;tha 2012 2013 2014 2015
Colombia 122.557.512 152,816,247 115.821.072 13,333,245
México S0.823.137 47.673.692 49,780,791 9,535,488
Estados Unidos 26.197.651 21.036.116 23.769.515 4,070,582
Pert 22,064,765 83217017 19.183.462 1,504,492
Panama 13,045,453 17.168.150 14.824.058 2.441.159
Chile 7.360.620 12.169.639 15.082.217 2,037,061
Desconocido 223.475 7.031.478 24.295.904 £.613.533
Espaiia £.700.569 5,452,990 5.461.100 1.197.673
Brasil 7445 873 E.735.009 £.761.445 6151492
Italia 6,081 644 4679663 4,419,738 £09.204

QLros 37.526.050 25.153.502 22.494.303 4,235,546

Total 322.036.789 322.133.608 300.893.646 #48.483.264

*valor total del primer trimestre del 2015
FOB ANUAL USD
FUENTE: http://trade.nosis.com
Elaborado por: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

La grafica 28 muestra que la mayoria de importaciones que Ecuador ha hecho en
los ultimos afios, se realizan desde paises de Latinoamérica, sin embargo paises como
Espafia e Italia también realizan exportaciones hacia nuestro pais. En general, se

observa un promedio estable en los Gltimos afios, con un ligero decaimiento en el 2014.

La estructura de aceites esenciales en el mercado nacional es:

e Los que abastecen el mercado de aceites esenciales
e Los consumidores del producto

e Los exportadores o re-exportadores. (Proecuador 2011)
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e FIGURA 30: EXPORTACIONES DE ECUADOR DE ACEITES ESENCIALES

o mg::""‘ 2012 2013 2014 2015
Mexico 44,565 12.373
Perd 17.929.694 9.627.464 3.810.956 252,432
Colombia 14.177.%88 7.5970.585 2.679.243 819,579
Estados Unidos 106.453 3B6.579 1.988.024 478.748
Venezuela 722,668 13.607
Cuba 665130 255.743 2233238 60.375
Desconocido 3,922 1.056.433 B36.447 136,725
Bolivia 570,496 194.034 559.694 3161
Panama 415,390 67.808 131,878 36,628
Paises Bajos 154,840 76.516 219,691 50.802
Qtros 1.590.735 767472 B7.620 24,664
Total 36.381.883 20,415,006 10,101,300 #1,905.113

*valor total del primer trimestre del 2015
FOB ANUAL USD
FUENTE: http://trade.nosis.com
Elaborado por: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

La figura 29 nos muestra las exportaciones realizadas por el pais de aceites
esenciales y afines, en los ultimos afios, donde se puede observar que estas son
realizadas a paises de la region, y se concluye que dichas exortaciones se pueden
ampliar si se realiza un cambio a nivel de estas industrias, para potencializarlas y poder

satisfacer mercado interno y lograr mayores exportaciones.

3.19. ANALISIS DEL PRECIO DE LOS ACEITES ESENCIALES EN
ECUADOR

En Ecuador, no se encuentran datos estadisticos significativos sobre la
produccion y comercializacion de aceites esenciales, todos los productos que las

empresas utilizaban eran importados y en su mayoria sinteticos. (Robles 2009)

Actualmente se encuentran en el pais empresas que producen AE crudos, estas
han incursionado en este campo gracias a empresas comunitarias que promueven el
desarrollo rural. (Robles 2009)

La calidad del aceite es determinante a la hora de fijar el precio de un producto,

ademas varia de acuerdo con la materia prima de la cual se extraen los distintos AE. En
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lo que a calidad se refiere es muy importante la fragancia, el olor o sabor y por ende la
estabilidad y perdurabilidad de estas caracteristicas en el tiempo. (Robles 2009)

No obstante, para determinar un buen precio de los aceites esenciales, es
necesario la aplicacion de procesos complementarios, para determinar una mejor calidad
al producto como por ejemplo la esterificacion, el lavado, la estandarizacion; ademés
del desterpenado, considerado muy importante en los AE de citricos, que contienen
entre el 60 y 90% de terpenos. (Robles 2009)

FIGURA 31: COMPARACION DE PRECIOS DE ACEITES ESENCIALES SEGUN SU CALIDAD EN

ECUADOR
Moandarina 145.80 709.5
Limén 45.90 135
Naranja 41.89 48.9

FUENTE: (Robles 2009)
Elaborado por: Del Valle Solérzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

Los demaés aspectos determinantes en la formacion del precio del producto son;
el rendimiento de extraccion de cada vegetal (razon por la cual cada aceite esencial tiene

su propio precio); los costos de fabricacion y logistica. (Robles 2009)

FIGURA 32: PRECIOS DE ALGUNOS ACEITES ESENCIALES DE 2 EMPRESAS EN ECUADOR

EUCALIDTO 90 80
MNARANIA - 120
CARDAMOMNO 300 —_————
JENGIBRE 350 N
PALO SANTO 500 —— -
GUAVIDUCA 400 —— -
HIEREA LUISA 350 300

FUENTE: (Robles 2009)
Elaborado por: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).
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4. VISUALIZACION DEL ALCANCE DEL ESTUDIO

Con la realizacion del presente trabajo de titulacion se logré generar un aporte

que incluye varios campos como el econdmico, tedrico y cientifico.

Se realiz6 una revision bibliografica que comprendié todos los métodos de
extraccion de aceites esenciales ademas de las especies vegetales autoctonas de la
provincia de Manabi. De esta manera se logré hacer un aporte tedrico sobre este tipo de

investigaciones.

Ademas, se realizd una valoracion de los diferentes métodos de extraccion para
poder escoger métodos adecuados y realizar los ensayos experimentales con las

muestras de las especies vegetales escogidas.

Se realiz6 un analisis comparativo de los rendimientos de las plantas estudiadas,
con los datos obtenidos en la revisién bibliogréfica, para de esta manera tener datos que

contribuyan al desarrollo de nuevas investigaciones sobre este tema.

Para la realizacion de los ensayos experimentales se necesito de varios materiales
y equipos de laboratorio, para lo cual se implementd un sistema de extraccion de
aceites esenciales, el cual esta conformado por: una manta calefactora, un balén de
destilacién fondo plano de 1000 ml, un colector tipo “Clevenger”, un condensador y un
termometro, con lo cual se busca poder aportar al crecimiento de la escuela de
Ingenieria Quimica porque se tendra mayor facilidad en el desarrollo de futuros

trabajos en este ambito.
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5. ELABORACION DE HIPOTESIS Y DEFINICION DE
VARIABLES

5.1.HIPOTESIS
Las plantas autdctonas de Manabi tienen rendimientos considerables, para la extraccion

de aceites esenciales con potenciales de industrializacion.

5.2.DEFINICION DE VARIABLES
5.2.1. Variable dependiente

Rendimiento de aceites esenciales en las diferentes especies de plantas estudiadas.

5.2.2. Variable independiente

Mecanismos de extraccion de aceites en las diferentes especies de plantas estudiadas.
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5.3.0PERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Dependiente: Rendimiento de aceites esenciales en las diferentes especies de plantas estudiadas

CONCEPTUALIZACION

CATEGORIA

INDICADOR

ITEMS

TECNICA

Las diferentes plantas en
estudio poseen un alto
rendimiento, debido a sus

caracteristicas y propiedades,
que las vuelven idoneas para el
proceso de para la extraccion

de aceites esenciales

Aceites esenciales

Definicion de aceites
esenciales e historia de su

uso

Composicion de

aceites esenciales

Estudio de los diferentes
compuestos que estan
presentes en los aceites

esenciales

Caracteristicas de las
plantas autéctonas en
estudio

Anélisis de las
composiciones de las
plantas autéctonas de

Manabi

Rendimientos de

plantas autéctonas

Evaluacién y separacion de
las plantas con mayor
rendimiento para
extraccion de aceites

esenciales

Comparaciones de
resultados obtenidos
en las practicas con

los recolectados en las
diferentes citas
bibliogréficas.

-Revision bibliogréafica
-Analisis experimentales en

el laboratorio

Autores: Del Valle Soldrzano Héctor, Zambrano Delgado Gonzalo
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Variable Independiente: Mecanismos de extraccion de aceites en las diferentes especies de plantas estudiadas

CONCEPTUALIZACION

CATEGORIA

INDICADOR

ITEMS

TECNICA

Existen diversos métodos para la
extraccion de aceites esenciales, los
cuales poseen distintos
procedimientos que sirven para
conservar las caracteristicas de las
partes de la planta que se quiere
estudiar, como pueden ser el
forraje, el fruto, las flores y las

hojas.

Evaluacion de
diferentes métodos de

extraccion

Anédlisis de las diferentes
metodologias de los procesos

de extraccion

Seleccion de los
métodos adecuados para
la extraccion de las

plantas escogidas

Eleccidn de los métodos que
se utilizaran en la

investigacion

Extraccién por

solventes

El

contacto con una corriente de

material se pone en
solvente hasta que éste se
apodera de toda la esencia y,
seguidamente, se separa por

destilacién.

Extraccién por arrastre

de vapor

Consiste en separar
sustancias insolubles en agua,
asi compuestos organicos de
alto punto de ebullicion son
destilados con rapidez, al ser

arrastrados por el vapor.

Evaluacidn de todos los
métodos existentes para
la eleccion de los mas
adecuados para el
analisis de los
rendimientos de las

plantas aut6ctonas.

-Analisis experimentales en el
laboratorio

-Revision bibliografica

Autores: Del Valle Sol6rzano Héctor, Zambrano Delgado Gonzalo
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6. DESARROLLO DEL DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion consiste en el anélisis de los resultados obtenidos en las
practicas experimentales, en conjunto con la revision del material bibliogréafico, y de
esta manera poder determinar cual de las plantas estudiadas es la que mayor
rendimiento tiene para la obtencion de aceites esenciales y por ende se determinar su

potencial de industrializacion.

6.1. CAMPO DE ACCION: El presente trabajo investigativo tiene como campo
de accidn el area de Operaciones Unitarias en ingenieria , debido a que se utilizo6 la
destilacion por arrastre de vapor como operacion principal para la extraccion de los

aceites esenciales.

6.2.0BJETIVO GENERAL
e Extraer aceites esenciales de plantas autdctonas de la provincia de Manabi,
Menta (Mentha Piperita 1.); palo santo (Bursera Graveolens); hierba luisa
(Cimbopongon Citratus); para determinar sus rendimientos y sus potenciales

de industrializacion.

6.3.0BJETIVOS ESPECIFICOS.

o ldentificar las especies de plantas autdéctonas con mayor cantidad de aceites
esenciales de la provincia de Manabi, mediante informacién secundaria.

e Extraer mediante arrastre de vapor y por solventes los aceites esenciales
contenidos en las especies de plantas estudiadas.

e Comparar los resultados obtenidos, de extraccion de aceite esencial con los
reportados en la literatura.

e Implementar los equipos de laboratorio necesarios para la extraccion de

aceites esenciales.
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6.4.DISENO EXPERIMENTAL

Se procedid a realizar 3 ensayos por cada tipo de planta en estudio. Los
resultados fueron expresados en mililitros (ml) de aceite esencial obtenido. A los
resultados obtenidos se les realiz6 un anélisis de la varianza (ANOVA, de analisis of
variance) el cual sirve para hacer inferencias sobre las medias de varias variables
aleatorias. (Ross 2007).

Al final se evalud la cantidad promedio de aceite esencial obtenido en los 3 ensayos,
por cantidad de materia prima procesada y el tiempo que se tardd en extraer el aceite
esencial de la muestra para hacer una estimacion a gran escala y poder ver su
rentabilidad. Ademas de la extraccion por arrastre de vapor, se realizaron ensayos
con solventes organicos (metanol), y con los resultados obtenidos en estos ensayos se
pudo realizar un andlisis diferencial entre los 2 métodos utilizados y asi se pudo

determinar cudl es el mas rentable.
FIGURA 33: DISENO EXPERIMENTAL DE LA INVESTIGACION

Arrastre de vapor  Por solventes

M1: Menta piperita 50 gr 50 gr X = ml AE obtenido
(Menta)
M2: Bursera Graveolens 50 gr 50 gr X = ml AE obtenido

(Palo santo)

M3: Cimbopogon citratus 50 gr 50 gr X = ml AE obtenido
(Hierba luisa)

FUENTE: Del Valle H, Zambrano G (2015)
Autores: Del Valle Solérzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

6.5. TECNICAS

Las técnicas utilizadas fueron mediante ensayos experimentales de
laboratorio, los cuales estén aplicados a normas vigentes.

Para la realizacion de los ensayos, se realizaron 3 réplicas por cada planta estudiada,
para de esta manera poder obtener varios resultados y mediante la diferencia de

rendimientos poder realizar un analisis estadistico.
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6.6.METODOS
Entre los diferentes meétodos que se utilizaron para desarrollar la presente

investigacion constan los siguientes:

Revision de informacion secundaria: Se realizd una revision de toda la
informacion bibliografica recolectada con el cual se pudo determinar el
método de extraccion adecuado para la extraccion de aceites esenciales.
Ensayos experimentales: Una vez determinado los méetodos experimentales
adecuados, se procedio a realizar la extraccion por arrastre de vapor y la
extraccion con solventes a cada una de las plantas en estudio, siguiendo las
normativas vigentes.

Meétodos estadisticos: Con los datos obtenidos en cada una de los ensayos, se
procedio a realizar un analisis estadistico basado en un estudio comparativo
de la variabilidad, comparando las medias muestreales de cada uno de los
prototipos de las plantas en estudio en relacion de la cantidad de aceite

esencial obtenido de cada una de ellas.

De esta manera se pudo realizar un andlisis comparativo de los rendimientos
de las plantas para la extraccion de aceites esenciales y se logré hacer una
determinacion a gran escala para observar sus potenciales de

industrializacion.

El analisis comparativo se lo realizd con la ayuda de programas como

Microsoft Excel.

83



7. DEFINICION Y SELECCION DE LA MUESTRA

Las muestras de las plantas estudiadas fueron obtenidas mediante un muestreo
al azar, en el Jardin Botanico de la Universidad Técnica de Manabi y en el sitio
Sosote del canton Rocafuerte, luego llevadas al laboratorio de Quimica Ambiental de
la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas. Posterior a esto, se
prepararon las muestras para realizar los ensayos en el laboratorio, pasando por
analisis proximales de valoracion, hasta la seleccion de métodos de extraccion, bajo
diferentes condicionamientos con la finalidad de comparar rendimientos de las

especies estudiadas.
7.1.0BTENCION DE LOS ACEITES ESENCIALES

Para la obtencion de los aceites esenciales, se llevd a cabo el siguiente

procedimiento:

8.1.1 Recoleccion del material

Se hace desplazamientos a los lugares en los que se encuentran las especies y se
recolectan muestras representativas (calculadas en minimos a partir de la capacidad
del tanque extractor, asi: hojas = 500 gy corteza = 500 g) de cada una, y se somete a

los tratamientos previos a la extraccion.

8.1.2 Pretratamiento de la materia prima

e Limpieza: Se separa manualmente el material inorganico y organico que no
pertenece a la especie a trabajar como: polvo, raices, hojas..., requiriéndose
en algunos casos de un lavado.

e Separado: Se hace una separacion manual en las partes principales de cada
especie: corteza, hojas; segun el caso especifico.

e Reduccién de tamafio: Se corta el material en partes pequefias con la ayuda de
tijeras y cuchillos (1x1 cm hojas y corteza) para aumentar el area de contacto
material - vapor.

e Proceso de extraccion: Una vez preparadas las muestras, se procede a realizar

el montaje del equipo de extraccion, para luego comenzar con la operacion.
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7.2. EXTRACCION DE ACEITE ESENCIAL

Extraccion por arrastre de vapor de agua

Precaucion: Antes de comenzar use sus lentes de seguridad, su bata, zapatos

cerrados y una toalla, franela o jerga para manipular el material caliente. Evite

cortaduras.

Se monta el aparato de destilacion por arrastre de vapor, cuidando que no
hayan fugas en los tapones y conexiones. Se manejan las conexiones de
vidrio usando una franela, para no exponer las manos.

La distancia entre ambos balones debe ser la mas pequefia posible, para
asegurar que la presion de vapor sea suficiente.

En el balon generador de vapor se coloca 2/3 de volumen de agua.

En el segundo, el bal6n de destilacion, se colocan 200 g de una especie, ya
sea menta, palo santo o hierba luisa y ademas de 10-20 ml de agua.

Se cuida que ninguna conexion o manguera estuviera forzada para evitar que
se revienten por el exceso de presién interna.

Cuando se comienza a calentar el generador de vapor de agua, recordar que
antes de apagarlo, al terminar, se debe destapar el segundo matraz para evitar
que sustancia problema se regrese al primer matraz.

La destilacion continua hasta que el destilado no presentara ninguna turbidez,

gotitas oleosas o si el generador tiene poca agua.

Extraccion por solventes

Para esta operacion se utilizan 2 tipos de técnicas: por arrastre del vapor del
solvente y por destilacion directa de la muestra macerada con solvente.

Se monta el aparato de destilacion, cuidando que no hubiera fugas en los
tapones y conexiones. Se manejan las conexiones de vidrio usando una
franela, para no exponer las manos.

La muestra se pone en contacto con disolventes organicos (metanol) los
cuales solubilizan la esencia, pero también solubilizan y extraen otras

sustancias tales como grasas Yy ceras, obteniéndose al final una oleorresina.
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e Se procede a realizar la extraccion procurando el adecuado control de
temperaturas para vigilar los puntos de ebullicion de las sustancias.

e Otro tipo de extraccion por disolventes, es la extraccién alcoholica o
maceracion, en la cual la materia orgénica reposa en soluciones de alcohol
por periodos de tiempo definidos. Los aceites esenciales son recuperados

evaporando el alcohol, generalmente en rotavapores.

7.3. TOMA DE DATOS: Se inicio una vez que comenzd la generacion de vapor
(tiempo cero). Los datos recopilados fueron: temperaturas a la entrada y salida del
agua de enfriamiento, en la cdAmara de extraccion y al condensado producido; caudal
de agua de enfriamiento y de condensado. Tomados cada 10 minutos hasta terminada
la operacion. Las temperaturas fueron medidas con un termometro digital de

infrarrojo

7.4. SEPARADO Y ENVASADO DEL PRODUCTO: Transcurrido el tiempo
de destilacion, se suspendio el calentamiento, se recogio el producto con una jeringa
de 3 mL y la mezcla agua — aceite, sobrante en el condensador se envasé y se dejo
reposar por un periodo de 24 horas para luego retirar el aceite alli contenido. El
producto fue envasado en recipientes de vidrios pequefios y refrigerado para su

conservacion.
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8. RECOLECCION DE LOS DATOS

8.1. IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES DE PLANTAS AUTOCTONAS
CON MAYOR CANTIDAD DE ACEITES ESENCIALES DE LA
PROVINCIA DE MANABI, MEDIANTE INFORMACION SECUNDARIA

Luego de realizar una extensa revision bibliogréfica, se logrd reconocer una gran
variedad de especies vegetales en la provincia y en el pais. Para realizar esta
investigacion se tomd en cuenta plantas autdctonas de Manabi y segun las citas
bibliograficas consultadas las plantas con mayor rendimiento para la extraccion de

aceites esenciales son las siguientes:

TABLA 5: PRINCIPALES RENDIMIENTOS PARA EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES DE
PLANTAS AUTOCTONAS DE MANABI

Especie vegetal Rendimiento
Albahaca 0.03-0.07%
Cilantro 0.2-0.5%
Orégano 1-1.5%
Palo santo
Ruda 0.15-0.3%

Fuente: JIMA (2011)
Autores: Del Valle Solorzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

8.2.EXTRACCION MEDIANTE DIFERENTES METODOS (ARRASTRE DE
VAPOR Y POR SOLVENTES) LOS ACEITES ESENCIALES
CONTENIDOS EN LAS ESPECIES DE PLANTAS ESTUDIADAS

Luego de haber estudiado las especies vegetales con las que se iba a trabajar,
se escogio 3 especies para este estudio: menta, palo santo y hierba luisa, por ser 3 de
las plantas de la provincia con mayor rendimiento para la extraccion de aceites

esenciales.

Posteriormente, se procedio a evaluar cada uno de los métodos de extraccion

que se podia utilizar para realizar esta operacion, poniéndose méas énfasis en la
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extraccion por arrastre de vapor y extraccion por solventes, por ser estas las mas
utilizadas en investigaciones pasadas sobre este tema. Luego de esto, se procedio a

realizar la siguiente cronologia de pasos:

Extraccion por arrastre de vapor: Método 1

e Se monto el aparato de destilacion por arrastre de vapor, cuidando que no
hayan fugas en los tapones y conexiones. Se manejaron las conexiones de
vidrio usando una franela, para no exponer las manos.

e En primera instancia se utiliz6 un balon de destilacion el cual contenia la
muestra y este se colocaba en la manta calefactora a calentamiento directo, y
la fuente de vapor provenia de la humedad propia de la planta.

e Se cuid6 que ninguna conexion o manguera estuviera forzada para evitar que
se revienten por el exceso de presién interna.

e Se inicio el proceso de destilacion, donde se anotd datos como: temperatura
de la muestra al inicio, cantidad de muestra procesada, hora de inicio. Estos
valores fueron controlados en un tiempo determinado y ademas se controlo el
volumen de liquido recuperado y por ende, el volumen de aceite esencial que
se separaba del destilado.

e La destilacion continto hasta que el destilado no presentara ninguna turbidez

0 gotitas oleosas.

Observacion: Se dejé de utilizar este método, debido a que por la alta temperatura a
la que se sometia la muestra, provocaba que esta se carbonizara lo cual interfirié en

la calidad del aceite esencial que se obtuvo en este ensayo.

Extraccién por arrastre de vapor: Método 2

e Se montd el aparato de destilacion por arrastre de vapor, cuidando que no
hayan fugas en los tapones y conexiones. Se manejan las conexiones de
vidrio usando una franela, para no exponer las manos.

e La distancia entre ambos balones fue la mas pequefia posible, para asegurar
que la presion de vapor fuera suficiente.

e En el balon generador de vapor se coloco 400 ml de agua.
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e En el segundo, el balon de destilacion, se colocé un peso conocido de una
especie, ya sea menta, palo santo o hierba luisa y ademas de 10-20 ml de
agua.

e Se cuid6 que ninguna conexion o manguera estuviera forzada para evitar que
se revienten por el exceso de presion interna.

e Cuando se comenz0 a calentar el generador de vapor de agua, se procedié a
anotar datos como: temperatura de la muestra al inicio, cantidad de muestra
procesada, hora de inicio. Estos valores fueron controlados en un tiempo
determinado y ademas se controldé el volumen de liquido recuperado y por
ende, el volumen de aceite esencial que se separaba del destilado.

e La destilacion continua hasta que el destilado no presentara ninguna turbidez,

gotitas oleosas o si el generador tiene poca agua.
Extraccion por solventes

e Para esta operacion se utilizé la técnica de destilacion directa de la muestra
macerada con solvente.

e Se monta el aparato de destilacion, cuidando que no hubiera fugas en los
tapones y conexiones. Se manejan las conexiones de vidrio usando una
franela, para no exponer las manos.

e La muestra se puso en contacto con disolventes organicos (metanol al 95%)
por un tiempo de 12 horas, los cuales solubilizaron la esencia, pero también
solubilizaron y extrajeron otras sustancias tales como grasas y ceras,
obteniéndose al final una oleorresina.

e Se procedid a realizar la extraccion procurando el adecuado control de
temperaturas para vigilar los puntos de ebullicion de las sustancias.

e Cuando se comenzO la operacion, se procedid6 a anotar datos como:
temperatura de la muestra al inicio, cantidad de muestra procesada, hora de
inicio. Estos valores fueron controlados en un tiempo determinado y ademas
se controlo el volumen de liquido recuperado y por ende, el volumen de
aceite esencial que se separaba del destilado.

e La operacion termino cuando no se obtenia un volumen de destilado

considerable.
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Observacion: En este método, debido a que por la alta temperatura a la que se
sometia la muestra, provocaba que esta se carbonizara lo cual interfirié en la calidad
del aceite esencial que se obtuvo en este ensayo, ademas que las cantidades de aceite
esencial fueron minimas y el resto quedaba disuelto en el solvente destilado, para lo
cual, se procedié a realizar una centrifugacion, pero no dio resultados positivos,

porque el volumen de aceite esencial obtenido siguio siendo minimo.

Se utilizaron 2 tipos de métodos de extraccion como son: extraccion por arrastre de
vapor y extraccion por solventes. Cada uno de estos métodos se realizo respetando

las mismas condiciones de operacion para los diferentes tipos de muestras.

El método #1 es la extraccion por arrastre de vapor, donde se trabajé con dos

procesos diferentes:

e En el primer proceso, se utilizd el agua contenida en la planta para la
generacion de vapor necesario para la extraccion de aceite esencial. Se colocd
la muestra en el baldn de destilacion y se empez6 la operacion controlando el
aumento de temperatura, el volumen de recuperado, la cantidad de aceite
esencial obtenido y el peso de la muestra seca.

e En el segundo proceso, se utilizé un volumen conocido de agua el cual estaba
contenido en el balon de destilacién para la generacién de vapor, con la
implementacion de un balon de reserva con 2 bocas donde se contenia la

muestra. Por arrastre de vapor se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA 6: RESULTADOS OBTENIDOS EN EXTRACCION POR ARRASTRE DE VAPOR

Extraccién por arrastre de vapor

MUESTRA Ensayol | Ensayo?2 | Ensayo 3 AE obtenido
Menta 50g 50¢g 50g 0.5ml
Palo santo 509 50¢ 50¢g 2.7 ml
Hierba luisa 200 ¢ 200 g 200 g 3.9mil

Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015)
Autores: Del Valle Soldrzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).
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El método #2 es la extraccion con solventes, donde se puso a macerar un peso de
muestra conocido con un volumen de solvente igual al peso de la muestra, durante un

periodo de tiempo de 12 horas.

Luego de esto, se sometid a destilacion la muestra macerada donde se controlé el
volumen de solvente recuperado y las temperaturas de operacion. El solvente

utilizado fue metanol al 95%. Los resultados obtenidos son los siguientes:

TABLA 7: RESULTADOS OBTENIDOS EN EXTRACCION POR SOLVENTE

Extraccion por solventes
MUESTRA Ensayo 1 Ensayo 2 AE obtenido
Menta 50¢g 5049 0.2ml
Palo santo 509 509 0.7 ml
Hierba luisa 100 g 100 g 0.3ml

Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015)
Autores: Del Valle Solérzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

Para la extraccion por solventes, se realizaron 2 réplicas, debido a que en este
ensayo, después de haber transcurrido un periodo de tiempo, se empez6 a carbonizar
la muestra y los resultados eran minimos. Por esta razon se procedio a paralizar este

ensayo para evitar que se siga deteriorando el matraz de destilacion.

FIGURA 34: CARBONIZACION DE LA MUESTRA EN EXTRACCION CON SOLVENTES

Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015)
Autores: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

Los resultados obtenidos, fueron anotados segun se iban realizando los ensayos para
cada tipo de planta con sus respectivas réplicas, ademas de datos como temperaturas,
tiempos de operacion volumenes recuperados, volimenes de aceite esencial

obtenidos, y son los siguientes:
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TABLA 8: DATOS OBTENIDOS EN LAS EXTRACCIONES DE ACEITE ESENCIAL DE PALO SANTO

Palo santo (Bursera Graveolens)

ENSAYO 1

ENSAYO 2

ENSAYO 3

ENSAYO 4

ENSAYO 5

Muestra: 50 g

Muestra: 50 g

Muestra: 50 g

Muestra: 50 g

Muestra: 50 g

Extraccién: Arrastre de

Extraccién: Arrastre de

Extraccién: Arrastre de

Extraccién: con solvente

Extraccién: con solvente

vapor vapor vapor
t(min) | T(°C) | Volrec |t T (°C) Volrec |t T(CC) | Volrec ft(min) | T Vol rec t T Vol rec
(ml) ] (min) (ml) (min) (ml) (°C) (ml) (min) | (°C) (ml)

0 30 | - 0 30 | - 0 38 | - 0 48 | - 0 52 | -
8 90 0,5 8 90 0,5 8 89 0,5 7 60 0,5 6 62 0,5
10 92 10 12 92 16 15 90 16 15 62 50 15 63 48
20 93 38 25 92 54 30 90 72 30 68 61 30 73 65
30 93 76 40 92 107 45 90 118 45 85 68 45 82 77
50 93 130 55 91 148 60 92 157 60 90 76 60 91 84
60 93 168

RESIDUO: 103 g RESIDUO: 112g RESIDUO: 107g RESIDUO: 73¢g RESIDUO: 68 ¢

AE obt: 0.9 ml AE obt: 1 ml AE obt: 0.8 ml AE obt: 0.1 ml AE obt: 0.2 ml

Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015)
Autores: Del Valle Solorzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).




FIGURA 35: EXTRACCION DE ACEITE ESENCIAL DE PALO SANTO

Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015)
Autores: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

Para la extraccion de aceite esencial de palo santo, se realizaron ensayos con
muestras de 50 g, compuesta de astillas y virutas. Se trabajo con un peso reducido de
muestra debido a que el tamafio de las particulas era grande y ocupaban mayor

espacio en el balon de reserva que las muestras de las otras plantas.

El equipo fue instalado como se muestra en la figura 33, tomando en cuenta todas las

precauciones y pasos de la metodologia.

A pesar de que la muestra era inferior a la muestra de hierba luisa, se pudo obtener
un rendimiento mayor en la extraccion de aceites esenciales, en relacion a las otras

muestras estudiadas.

Este resultado positivo se obtuvo en los 2 métodos utilizados, sin embargo, en la
extraccion con solventes, al colocar la muestra macerada en el balon de destilacion,
se observd que pasado un tiempo determinado, como la muestra se iba carbonizando
de a poco e iba deteriorando la calidad del aceite esencial obtenido.
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TABLA 9: DATOS OBTENIDOS EN LAS EXTRACCIONES DE ACEITE ESENCIAL DE HIERBA LUISA

Hierba Luisa (Cymbopogon citratus)

ENSAYO 1

ENSAYO 2

ENSAYO 3

ENSAYO 4

ENSAYO 5

Muestra: 200 g

Muestra: 200 g

Muestra: 200 g

Muestra: 100 g

Muestra: 100 g

Extraccion: Arrastre de vapor

Extraccion: Arrastre de vapor

Extraccién: Arrastre de vapor

Extraccién: con solvente

Extraccién: con solvente

t(min) | T (°C) Volrec | t(min) | T (°C) Volrec | t(min) | T (°C) Volrec [ t(min) | T(°C) | Volrec J t(min) | T (°C) | Vol rec
(ml) (ml) (ml) (mD) (ml)

0 28 | - 0 32 | - 0 40 | - 0 35 | - 0 S
10 80 | - 10 50 | - 15 58 | - 10 68 0,5 12 66 0,5
18 88 0,5 16 88 0,5 30 88 0,5 30 82 38 30 79 29
30 90 10 30 90 10 40 90 26 40 87 50 40 89 53
40 90 21 45 90 19 50 90 28 50 90 57 50 90 56
50 90 32 60 90 24 60 93 33 60 90 61 60 91 62
60 90 38 80 92 36

RESIDUO: 154¢ RESIDUO: 138g RESIDUO: 110g RESIDUO: 76g RESIDUO: 72¢g

AE obt: 1,4 ml AE obt: 1,2 ml AE obt: 1.4 ml AE obt: 0.2 ml AE obt: 0.1 ml

Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015)
Autores: Del Valle Solérzano, H - Zambrano Delgado, G (2015)
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Figura 36: EXTRACCION POR ARRASTRE DE VAPOR PARA HIERBA LUISA
ESQUEMA #1 ESQUEMA #2

Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015)
Autores: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

Para la extraccion del aceite esencial de la hierba luisa, se tomaron en cuenta los dos
métodos utilizados para las tres especies estudiadas, pero la extraccion por arrastre de
vapor se la hizo de 2 formas distintas: la figura 3 muestra el esquema #1 utilizado, el
cual consiste en utilizar el agua contenida en la planta como fuente generadora de
vapor; y la figura 35 muestra el esquema #2, con un volumen conocido de agua como

fuente generadora de vapor, colocado por separado en la parte inferior de la muestra.

Cuando se trabajo con el vapor procedente de la humedad que contenia la planta, se
colocé la muestra en el balén de destilacién, a calor directo, lo que provoco que la
muestra se carbonizara y el aceite esencial perdiera calidad. Y cuando se trabajé con
el vapor generado por el volumen de agua colocado en el balén de destilacion, se
obtuvo un volumen de aceite esencial considerable, y de mayor calidad.

Al realizar los ensayos para la extraccion con solventes, se obtuvo un rendimiento
bastante bajo en relacion con los ensayos con arrastre de vapor, lo que es causado por
la disolucién del aceite en el solvente y es necesario realizar operaciones
complementarias para la separacién, como por ejemplo una centrifugacion. Sin
embargo no se obtuvieron resultados positivos al realizar esta operacion, debido a
que la cantidad de aceite esencial separada fue minima.
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TABLA 10: DATOS OBTENIDOS EN LAS EXTRACCIONES DE ACEITE ESENCIAL DE HIERBA LUISA

Menta (Mentha piperita)

ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3 ENSAYO 4 ENSAYO 5

Muestra: 80 g Muestra: 50 g Muestra: 50 g Muestra: 50 g Muestra: 50 g

Extraccion: Arrastre de vapor Extraccion: Arrastre de vapor Extraccion: Arrastre de vapor Extraccion: con solvente Extraccion: con solvente

t (min) T (°C) Vol rec | t(min) T (°C) Vol rec | t(min) T (°C) Vol rec | t(min) T(°C) | Volrec | t(min) | T (°C) Vol rec

(ml) (ml) (ml) (ml) (ml)

0 30 | - 0 30 | - 0 30 | - 0 42 | - 0 38 | -
16 90 0,5 14 90 0,5 14 90 0,5 4 70 0.5 5 62 0.5
30 91 50 30 92 49 30 90 39 8 74 15 9 71 11
40 91 94 40 91 96 40 91 88 11 73 33 14 75 35
50 92 113 50 91 107 50 92 110 15 83 50 18 77 48
60 91 128 60 91 124 60 92 119

RESIDUO: 91 g RESIDUO: 73 ¢ RESIDUO: 69 g RESIDUO: 34 g RESIDUO: 37 g

AE obt: 0.2 ml AE obt: 0.1 ml AE obt: 0.2 mi AE obt: 0.1 mi AE obt: 0.1 mi

Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015)
Autores: Del Valle Soldrzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).
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FIGURA 37: EXTRACCION POR ARRASTRE DE VAPOR PARA MENTA

Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015)
Autores: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

Para la extraccion del aceite esencial de menta, se utilizaron muestras de 80 y 50 g de
hojas y tallos de menta. Fueron utilizados los 2 métodos antes mencionados.

En general, la menta fue la planta que menor rendimiento generd para la extraccion
de aceites esenciales. Hubo problemas porque la cuantificacién de los volimenes de

aceite esencial obtenidos fueron minimos.

Los datos de bajo rendimiento fueron obtenidos tanto en la extraccion por arrastre de
vapor como en la extraccion por solventes, tomando en cuenta los rendimientos de
las otras especies estudiadas, para lo cual se hizo necesario recurrir a las referencias
bibliogréaficas para verificar si lo acontecido en los ensayos era veridico o se estaba

realizando mal la operacidon de extraccion para la menta.

Una vez revisada la bibliografia, se pudo denotar que la menta posee un rendimiento
relativamente bajo en comparacion con el palo santo y la hierba luisa, por lo cual se
logré determinar que el ensayo era realizado de la manera correcta, entonces, lo que
probablemente interfirié en el volumen obtenido de aceite esencial de menta, fue la

poca materia prima que se procesé por ensayo.
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9. ANALISIS DE LOS DATOS

9.1.COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS, DE
EXTRACCION DE ACEITE ESENCIAL CON LOS REPORTADOS EN
LA LITERATURA

Para hacer la comparacion de los resultados obtenidos en los diferentes tipos de
ensayos Yy en los diferentes tipos de plantas estudiadas, se procedi6 a realizar tablas y

gréficas de relaciones, con la ayuda de programas como Microsoft Excel.

Para realizar el analisis comparativo fue necesario tomar en cuenta las siguientes

estimaciones:

Se realizaron 2 métodos de extraccion, por arrastre de vapor al cual se le ha
designado el nimero 1, y la extraccion con solventes que se le ha designado con el
numero 2. Para reconocer el tipo de muestra que se esta trabajando se ha tomado en
consideracién la inicial del nombre de la planta seguida del método que se utilizd

para la extraccion, por ejemplo; H2: hierba luisa por solvente.

Para todos los ensayos por arrastre de vapor se tom6 como base la misma cantidad de

agua (400ml) aplicada para produccion de vapor.

Para las extracciones con solvente se tomaron en cuenta las estimaciones de
proporcion de solvente en relacion a la cantidad de muestra con la densidad unificada

es decir una relacién 1:1.

Todas las muestras fueron realizadas en triplicado para cada una de las especies de
planta en estudio. Y el tiempo de proceso de extraccion fue de 60 minutos, la
temperatura también fue a un valor constante de incremento hasta un valor méaximo
de 90°, sin embargo varias muestras por factores del solvente comenzaban a ebullir a
menor temperatura. Estos dos factores fueron considerados como constantes para

conservar la linealidad de los resultados en el experimento.

No se realizd ningin experimento con recuperacion por solvente o por recuperacion
de vapor, aunque si existen valores estimados de cantidad de agua consumida en

cada una de las muestras.
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¢ Relacion de la cantidad de aceite por muestras

TABLA 11: RELACION DE LAS CANTIDADES DE RESIDUOS Y AE OBTENIDOS POR CANTIDAD DE
MUESTRA PROCESADA

s | MUESTRAs | CANTIDAD MP [ CANTIDAD RESIDUO | CANTIDAD AE OBT
(8) (8) (ml)

1 M2 100 71 0,2

2 H2 200 148 0,3

3 P2 100 141 03

4 M1 180 233 0,5

> P1 150 322 27

6 H1 500 402 33

Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015)
Autores: Del Valle Solorzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

GRAFICO 1: CANTIDADES DE ACEITE ESENCIAL OBTENIDO POR MUESTRA PROCESADA

CANTIDAD DE ACEITE X MUESTRAS

3,5
H1; 3,3

P1;2,7
2,5

ML DE ACEITE
N

1,5

0,5 M1; 0,5
M2 02 * HZ03 ¢ P2;03

0 1 2 3 4 5 6 7
MUESTRAS ANALIZADAS

Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015)
Autores: Del Valle Solérzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

En el grafico 1 observamos una relacion de la cantidad de aceites esenciales
obtenidos por la cantidad de materia prima que se utilizo de cada planta y tomando
en cuenta los dos métodos de extraccion que utilizamos donde apreciamos que por el
método de extraccion por solvente no difiere en la cantidad de aceites esenciales

obtenidos por lo que se observa la cantidad es minima de aceites y casi nula. En
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cambio por el método de arrastre de vapor se observa una mayor cantidad de aceites

esenciales que ya podemos tomarla en consideracion.

Hay que destacar al palo santo que con una muestra inferior a las de las otras plantas

en estudio, obtuvo un mayor rendimiento a la hora de extraer el aceite esencial.

e Relacion de aceite esencial obtenido por materia prima procesada, con lo

diversos métodos de extraccion

TABLA 12: RELACION DE CANTIDAD DE MATERIA PRIMA PROCESADA Y ACEITE ESENCIAL

OBTENIDO
# MUESTRAS CANTIDAD MP (g) CANTIDAD AE OBT (ml)
1 M2 100,00 0,20
2 H2 200,00 0,30
3 P2 100,00 0,30
4 M1 180,00 0,50
5 P1 150,00 2,70
6 H1 500,00 3,30

Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015)
Autores: Del Valle Solérzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

GRAFICO 2: CANTIDADES DE ACEITE ESENCIAL OBTENIDAS VS MATERIA PRIMA UTILIZADA EN
LOS DIFERENTES METODOS DE EXTRACCION

ACEITE VS. MATERIA PRIMA
4
3,5
® 500; 3,3
3
150; 2,7 * M2
325
’g mH2
(4]
g 2 P2
E 15 M1
1 X P1
0,5 180; 0,5 e H1
. 100; 0,2¢ 100; 0,3 = 200;0,3
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
gr de Materia Prima

Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015)
Autores: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).
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En la grafica 2 se observa los ml de aceites esenciales conseguidos por los gramos de

materia prima utilizada.

Donde se aprecia de una mejor manera los resultados, en esta grafica se destaca la
hierba luisa con una mayor cantidad de aceite esencial que fue de 3.3 ml pero

también fue la que mayor materia prima se utilizé que fueron 500 gr.

e Relacion entre 100 g de muestra procesados y aceite esencial obtenido

TABLA 13: RESULTADOS DE RELACION ACEITE/100 G MUESTRA — RELACION MATERIA
PRIMA/RESIDUO — RELACION RESIDUO/ACEITE OBTENIDO

Variacion Materia Relacion Residuo -
# | MUESTRAS Rendimientos Prima - Residuo (gr | Aceite (ml de aceite x
residuo) gr de residuo)
1 M2 0,20 29 0,003
2 H2 0,15 52 0,002
3 P2 0,30 -41 0,002
4 M1 0,28 -53 0,002
5 P1 1,80 -172 0,008
6 H1 0,66 98 0,008

Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015)
Autores: Del Valle Solorzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

GRAFICO 3: RELACION DE ACEITE ESENCIAL OBTENIDO POR 100 G DE MUESTRA PROCESADA

RELACION ACEITE X 100 GR DE MUESTRA (ML ACEITE)
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Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015)
Autores: Del Valle Soldrzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).
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En el gréafico 3 se puede observar la relacion de aceite obtenido tomando en cuenta
100 g de muestra utilizados. Esto nos proporciona un analisis comparativo de las 3
especies, porque se puede determinar cual es la que mayor rendimiento genero
utilizando una misma cantidad de muestra considerando ademas, los diferentes

métodos de extraccion.

Se puede resaltar el rendimiento del palo santo, ya que obtuvo mejores resultados
tanto en la extraccion por arrastre de vapor, como en la extraccion por solventes,
recalcando que para esta especie se utilizé una menor cantidad de materia prima en

algunos ensayos.

¢ Relacion de aceite esencial obtenido por cantidad de residuos

TABLA 14: RESULTADOS DE RELACION MATERIA PRIMA/RESIDUOS - RELACION RESIDUO/ACEITE

Variacion Materia Prima - | Relacion Aceite - Residuo (ml de
# MUESTRAS Residuo (gr residuo) aceite x gr de residuo()
1 M2 29 0,003
2 H2 52 0,002
3 P2 -41 0,002
4 M1 -53 0,002
5 P1 -172 0,008
6 H1 98 0,008

Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015)

Elaborado Por: Del Valle Solérzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

GRAFICO 4: RELACION DE ACEITE ESENCIAL OBTENIDO POR CANTIDAD DE RESIDUOS

RELACION DE ACEITE OBTENIDO X CANTIDAD DE RESIDUOS
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Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015)

Autores: Del Valle Solorzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

102



TABLA 15: RESULTADOS DE RELACION ACEITE OBT/100 G MUESTRA — RELACION MATERIA PRIMA/RESIDUO — RELACION
RESIDUO/ACEITE — CONSUMO DE AGUA POR MUESTRA

. : Relacién Residuo
Relacion Aceite x Relacion Materia Prima | - Aceite (ml de Consumo de Consumo de
# MUESTRAS | 100 gr de muestra . . . Agua por Aguaen 100 gr
. - Residuo (gr residuo) aceite x gr de
(ml aceite) . Muestra (ml) | de muestra (ml)
residuo)
M.Prima

1 M2 0,20 29,00 0,002817 i i
5 H2 0,15 52,00 0,002027 i i
3 P2 0,30 41,00 0,002128 i i
4 M1 0,28 53,00 0,002146 494.00 274,44 180
5 P1 1,80 172,00 0,008385 715.00 476,67 150
6 H1 0,66 98,00 0,008209 62.00 12.40 500

Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015).
Autores: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).
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GRAFICO 5: RELACION CONSUMO DE AGUA POR ACEITE ESENCIAL OBTENIDO

RELACION DE CONSUMO DE AGUA X ACEITE OBTENIDO
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Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015)
Autores: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

En relacion al consumo de agua en los procedimientos de arrastre de vapor, se puede
identificar que si bien el agua utilizada en el proceso no es recuperable, es importante
destacar el valor de consumo de agua para ciertas especies estudiadas, la mejor
relacion de extraccion por arrastre de vapor con agua es la de Hierba Luisa con solo
12,40 ml de agua por cada 100 gr de muestra extraida.

En el grafico 4 se puede observar el material residual y el aceite esencial obtenido se
aprecia que esta relacion es directamente proporcional a mayor cantidad de aceite

mayor cantidad de residuo esto se debe a la cantidad de materia prima que se utilizo.
Determinacién de rendimientos

Para la determinacién del rendimiento del aceite esencial para cada especie vegetal
utilizada se puede usar la relacion entre el volumen de aceite esencial obtenido y la

masa de la muestra vegetal multiplicado por 100.
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TABLA 16: DETERMINACION DE RENDIMIENTOS PARA EXTRACCION DE ACEITES
ESENCIALES DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS

Extraccion por arrastre de | Extraccion por Valor
vapor solventes bibliogréfico
MENTA 0.28 % 0.2% 1-2.5%
PALO SANTO 1.8 % 0.7 % 2.7-3.5%
HIERBA 0.66% 0.15% 0.01-10%
LUISA

Fuente: Del Valle H, Zambrano G (2015)
Autores: Del Valle Sol6rzano Héctor - Zambrano Delgado Gonzalo (2015).

Los valores obtenidos estan fuera del rango de los rendimientos reportados en la
revision bibliografica, esto debido a que se trabajo a presion atmosférica, lo cual
influye considerablemente en el rendimiento de la planta. Ademéas que los
rendimientos de la bibliografia son valores obtenidos de industrias especializadas en

esta actividad, que controlan més variables de operacion.

9.2.IMPLEMENTACION DE LOS EQUIPOS DE LABORATORIO
NECESARIOS PARA LA EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES

Para la realizacion de la investigacion, se tuvo que revisar los laboratorios de la
escuela de Ingenieria Quimica, para conocer con que materiales y equipos podriamos
contar para el desarrollo de esta, sabiendo que no se contaba con lo necesario.

Es por esto que se realiz6 una implementacion de materiales de laboratorio por parte
de los que desarrollamos este trabajo de titulacion, con el fin de desarrollar la
investigacion y que queden en los laboratorios para reforzar los métodos de

ensefianza teéricos-practicos impartidos en la carrera.
Los materiales que fueron implementados son los siguientes:

e Manta calefactora

e Balon de destilacion fondo plano de 1000 ml
e Colector

e Sistema refrigerante

e TermOmetro
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10.ELABORACION DEL REPORTE DE LOS RESULTADOS

10.1. DISCUSION

Al haber desarrollado el presente trabajo de titulacion podemos resaltar que
las investigaciones relacionadas a la extraccion de aceites esenciales son muy
importantes, debido a que en la provincia y en el pais este es un tema que no se ha
explotado en su totalidad, a pesar de que existe una extensa biodiversidad, con
numerosas especies de plantas, que bien pueden ser aprovechadas para este tipo de

estudios.

Con los ensayos experimentales realizados, se logré conocer con certeza los
rendimientos de plantas autoctonas de Manabi para la extraccién de aceites
esenciales mediante dos métodos diferentes, donde se puede destacar al palo santo el

cual obtuvo mejores resultados en los 2 métodos.

Al hacer un anélisis del contexto mundial sobre la produccion de aceites
esenciales, se puede decir que este es un area de la Ingenieria Quimica que se puede
explotar, tomando en cuenta que, el mercado de los aceites esenciales en el Ecuador
estd creciendo y al realizar mas proyectos de este tipo, se podria generar aportar al
cambio de la matriz productiva y a su vez se puede cubrir las importaciones de estos

productos.

10.2. CONCLUSIONES
Luego de haber finalizado el trabajo investigativo se concluye lo siguiente:

e Se identificd a las plantas autoctonas de Manabi que contenian mayor
cantidad de aceites esenciales mediante informacion bibliogréfica, teniendo
como resultado al palo santo, hierba luisa y menta siendo estas plantas las que
encabezan la lista.

e Se extrajo aceites esenciales mediante dos métodos diferentes como son:
arrastre de vapor y extraccion por solvente, luego de realizar un analisis
comparativo de los dos métodos obtuvimos que el método de por arrastre de
vapor es mas eficiente debido a que la separacion de las dos fases era mayor,

mientras que el segundo método no dio resultados muy relevantes debido a
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que tanto el aceite esencial como el solvente eran compuestos organicos, lo
que provocO que quedaran en solucidn y se tuvo que aplicar operaciones
complementarias para la separacion del aceite, como la centrifugacion y aun
asi el rendimiento fue minimo. Ademas los costos para la extraccion por
solvente fueron mayores que los de extraccion por arrastre de vapor.

Se logré comparar los resultados obtenidos en la investigacion con los
reportados en la bibliografia con la ayuda del analisis comparativo realizado
en Microsoft Excel, donde los valores obtenidos estuvieron dentro del rango
que se reportd en la bibliografia, por lo que se puede decir que los métodos
utilizados y las condiciones de operacion fueron realizados de manera
adecuada.

Se puede resaltar el rendimiento del palo santo, que obtuvo mejores
resultados en los 2 métodos realizados y tomando en cuenta que se realiz6 la
extraccion por arrastre de vapor con una cantidad de muestra inferior a las
otras especies estudiadas, todo esto debido al tamafio de particula de la
muestra y el volumen que podia recibir el balon de reserva.

Se incorpor6 al Laboratorio de Ecotoxicologia de la F.C.M.F.Q. los equipos
necesarios para investigaciones relacionadas a extraccion por arrastre de
vapor, y sin estos el desarrollo de los ensayos experimentales hubiese sido
muy dificultoso, debido a que antes no existia los materiales necesarios. De
esta manera se aport6 al equipamiento de los laboratorios para un mejor
desarrollo de los métodos ensefianza-aprendizaje que se imparten en la

escuela de Ingenieria Quimica.
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10.3.

RECOMENDACIONES

Luego de haber finalizado el trabajo de investigacion, se puede recomendar lo

siguiente:

Al hacer la revision bibliografica, es recomendable acudir a fuentes de
informacion actualizada y veraz, debido a que hace unos afios atras este tipo
de investigacion no era desarrollada con mucho énfasis. Sin embargo, en la
actualidad son muchos los paises que estan incursionando e invirtiendo en

este campo de investigacion, por lo que es un mercado en crecimiento.

Una vez elegidos los métodos experimentales a utilizar y las especies
vegetales a estudiar, se recomienda realizar un estudio exhaustivo sobre estos,
todo para asegurar que los métodos utilizados van a ser los adecuados para la

obtencion de los resultados que se esperan tener en la investigacion.

Se recomienda realizar mas investigaciones en el campo de aceites esenciales,
debido a que este es un producto que es muy bien valorado a nivel mundial,
por su uso en distintas industrias. Y es muy aconsejable realizar estas
investigaciones no solo a nivel de laboratorio, sino que tratar de industrializar

estos procesos.

Al realizar la extraccion de los aceites esenciales, es muy aconsejable que se
trabaje con mucha precaucién, tomando en cuenta condiciones de operacion
iguales para todas las muestras que se sometan a extraccion, para asegurar
que los resultados sean positivos y se pueda cumplir con los objetivos

planteados en la investigacion.
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11.PRESUPUESTO

TEMA DE TESIS PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERO QUIMICO:

“EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES DE PLANTAS AUTOCTONAS
MENTA (MENTHA PIPERITA L.), PALO SANTO (BURSERA GRAVEOLENS),
HIERBA LUISA (CIMBOPONGON CITRATUS) DE LA PROVINCIA DE
MANABI, CON POTENCIALES DE INDUSTRIALIZACION”

ENTIDAD: UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

POSTULANTES: Del Valle Sol6rzano Héctor Santiago, Zambrano Delgado José Gonzalo.

] ] PRECIO
ITEM DESCRIPCION
TOTAL
1 Adquisicion de materiales $2250
2 Adquisicidn y Recoleccion de muestras e insumos | $350
3 Internet $150
4 Copias S50
5 Transporte $100
6 Alimentacion $100
7 Impresién de Tesis $150
8 Sustentacién $100
9 Gastos Varios $250
TOTAL $3500
Son: TRES MIL QUINIENTOS DOLARES AMERICANOS
Del Valle Sol6rzano Héctor Santiago Zambrano Delgado

José

Gonzalo
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12.CRONOGRAMA

Actividades

FEBRERO

AGOSTO

1

2

3

4

Elaboracidn del proyecto

Entrega de proyecto

Aprobacion del proyecto

Reunioén con Director de tesis y tribunal

Recoleccion del material bibliografico

Revision de técnicas a realizar

Presentacion del Primer Avance

Adquisicion de equipos, muestras e insumos

Elaboracion del disefio metodoldgico

Ensayos de laboratorio

Analisis de resultados

Reunién con Director de tesis y tribunal

Presentacion del Segundo Avance

Correcciones generales del trabajo de titulacién

Entrega del trabajo final

Correccion del trabajo final

Fijacion de fecha de sustentacion

Sustentacién de Tesis Ante el tribunal de evaluacion y revision
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14. ANEXOS

Pesado de las virutas del palo santo

Llenado del balén con las virutas del palo santo
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Armado y puesta en funcionamiento el equipo de extraccion por arrastre de vapor
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Obtencion del aceite ecencial del palo santo por arrastre de vapor
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Residuo de las virutas de palo santo por el método de extraccion por solvente
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Pesado de la muestra de hierba luisa
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Pesado de la muestra

Pesado de la muestra
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Llenado de la muestra de hierba luisa en el bal6n

Extraccion por arrastre de vapor de hieba luisa con su propia humedad
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Extraccion por arrastre de vapor con agua

Obtencidn del aceite esencial de hierba luisa
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Equipo de extraccién por arrastre de vapor
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