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Resumen

Los aceites esenciales son sustancias aromatieasegencuentran en numerosas plantas. Estos pueden
ser extraidos de diferentes partes de las planta®o chojas, tallos, flores y raices. Aquellos
provenientes de especias y condimentos son cadadgztilizados en la industria de los alimentos y
farmacéutica. De los diferentes métodos de extiaade aceites esenciales, la destilacién por egrast
de vapor, la extraccion con disolventes, la extéacpor fluidos supercriticos y por medio del uso d
microondas se revisaran en este trabajo, estabtermgunas de sus ventajas y limitaciones. También
se abordard brevemente el uso de ultrasonido comMrgiamiento para la extracciébn de aceites
esenciales. Los métodos convencionales, arrastreaper y el uso de disolventes, requieren de
tiempos de extraccion prolongados; mientras queniésodos alternativos, fluidos supercriticos y
microondas, no solo requieren menores tiemposgeirdambién consumen menos energia.

Palabras clave: Aceites esenciales, extractos, destilacion por strea de vapor, extraccion por
disolvente, fluidos supercriticos, microondas,agdtnido.

Abstract

Essential oils are aromatic substances found ieraéplants, which can be extracted from leaves,
twigs, flowers, and roots. Essential oils from sgi@and condiments are increasingly used in food and
pharmaceutical industry. There are different meshfmt essential oil extraction; steam distillation,
solvent extraction, supercritical fluid extractiamd microwave extraction will be examined in this
paper, including some of their advantages andaiioits. In addition, ultrasound as a pre-treatnent
enhance extraction will be pointed out. Conventionathods such as steam distillation and solvent
extraction require long extraction times while ataive methods as supercritical fluid and microgvav
extraction reduce extraction time and energy reqguéants.

Keywords. essential oils, plant extracts, steam distillati@glvent extraction, supercritical fluids,
microwaves, ultrasound.

Introduccion para obtener aromas y sabores. En afios
recientes se han estudiado los extractos y

Los aceites esenciales y extractos de plantaseites esenciales de condimentos y especias
se han utilizado desde hace mucho tiempdesde un punto de vista funcional. Es decir,
T ) o _ se ha estudiado si los extractos o aceites
e 3 990 P12 o b 525 200 9705 esenciales tienen actividad antimicrobiana, si
Direccion electrénica: hareli.pluna@gmail.com actian como agentes antioxidantes o Si
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aportan nutrimentos. Los métodos deRevision bibliografica
obtencion de los aceites esenciales
determinan el uso de los mismos. El tipo déceites esenciales y otros extractos
disolvente puede contaminarlos o limitar su
uso, dependiendo de la toxicidad delos aceites esenciales son sustancias
disolvente y de las técnicas utilizadas para saromaticas de base lipidica encontradas
eliminacion. De ahi la importancia depracticamente en todas las plantas; son muy
investigar métodos nuevos y/o alternativosiumerosos y estan ampliamente distribuidos
para la obtencion de extractos y aceiteen las distintas partes de la planta: raices,
esenciales. tallos, hojas, flores y frutos. Los aceites
esenciales son componentes heterogéneos de
Las propiedades funcionales de logerpenos, sesquiterpenos, &acidos, ésteres,
extractos varian con la proporcion de losenoles, lactonas; separables por métodos
compuestos presentes. Para especigsiimicos o fisicos, como la destilacién, la
diferentes se obtienen respuestas diferentesfrigeracién, la centrifugacion, entre otros
en su actividad antimicrobiana de acuerdo @/asquezt al, 2001).
las condiciones en las que se procesan
(Thongson et al, 2004). Diversas El uso de los aceites esenciales de
investigaciones  demuestran que lacondimentos y especias en las industrias de
composicion de los aceites esenciales glimentos y farmacéutica es cada vez mas
extractos puede variar de acuerdo al métodgeneralizado, debido en parte a la
de extraccion utilizado. Aunque estashomogeneidad del aroma y a la minimizacién
variaciones pueden no ser importantes, sate las posibilidades de contaminacion
detectables por técnicas sensibles como haicrobiana, cuando se compara con el uso
cromatografia de gases. Las variacionegdirecto de tales especias y condimentos
radican en diferencias en la proporcion de lof/asquezt al, 2001).
compuestos e incluso en diferencias en el
ndamero de los compuestos (Sefidkeinal, Otro tipo de extracto derivado de las
2006; Guanet al, 2007; Da Portcet al, especias son las oleorresinas que estan
2009). Es importante identificar los efectosonstituidas por aceites esenciales, resinas
de diversos métodos de extraccion sobre lagganicamente solubles y otros materiales
propiedades y composicion de los aceiteselacionados como acidos grasos no volatiles.
esenciales y otros extractos obtenidos. La cantidad de lipidos depende de la materia
prima y el disolvente usado en la extraccion.
Por todo lo anterior, en este trabajo séas semillas tendran una fraccion lipidica
revisaran algunos de los meétodos denayor que otras partes de la planta (Farrel,
extraccion convencionales mas utilizados y985). En las oleorresinas, los componentes
algunos métodos alternativos, asi como suwieben estar en la misma proporciéon que en la
principales  ventajas y limitaciones. especia original. Las resinas y lipidos actian
Concretamente, se revisaran la destilaciocomo fijadores naturales de los compuestos
por arrastre de vapor, extraccion cormas volatiles de los aceites esenciales.
disolventes, extraccion por  fluidos Algunas son dificiles de manejar por su
supercriticos y extraccion por microondasviscosidad y su adherencia. Pueden agregarse
También se discutiran brevemente los efectastros compuestos como aceite esencial,
de pre-tratamientos con ultrasonido de bajaiacilglicéridos con el fin de estandarizar las
frecuencia sobre la extraccion de aceitesleorresinas para obtener productos de mayor
esenciales. calidad (Farrel, 1985).
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Los aceites esenciales son los principalesrrastre”, pero en realidad su funcion no es la
constituyentes del aroma y sabor de lade "arrastrar" el componente volatil, sino
especias. Estos son destilados por arrastre dendensarse formando otra fase inmiscible
vapor sencillo, en seco, a vacio u obtenidogue cederd su calor latente a la mezcla a
por presion en frio (Farrel, 1985). Lasdestilar para lograr su evaporacion. En este
especias y sus aceites esenciales presentarcdso se tendra la presencia de dos fases
propiedad de inhibir el crecimiento deinmiscibles a lo largo de la destilacion
microorganismos, expresada como activida¢brganica y acuosa), por lo tanto, cada
antimicrobiana, actuando como agentefquido se comportard como si el otro no
bacteriostaticos o0 antifingicos. Estasstuviera presente. Es decir, cada uno de
propiedades se han conocido durante siglosllos ejercera su propia presion de vapor y
La canela, el comino y el tomillo secorrespondera a la del liquido puro a una
utilizaban en el antiguo Egipto en lostemperatura de referencia (Wankat, 1988).
embalsamamientos; en India y China paréa condicion mas importante para que este
conservar alimentos y como remediogipo de destilacion pueda ser aplicado es que
medicinales. Otra propiedad funcional de losanto el componente volati como una
aceites esenciales es la de actuar commpureza sean insolubles en agua, ya que el
antioxidantes, retrasando o inhibiendo Igroducto destilado (volatil) formara dos fases
oxidacion de aceites y lipidos en general. Lal condensarse, lo cual permitira la
canela presenta este tipo de actividad, peseparacion del producto y del agua
no es tan efectiva como la mostrada por logcilmente. La presion total del sistema sera
aceites de romero, salvia y orégano (Hirasal suma de las presiones de vapor de los
Takemasa, 2002). componentes de la mezcla organica y del

agua. Sin embargo, si la mezcla a destilar es

Los aceites esenciales se caracterizan pan hidrocarburo con algun aceite, la presion
sus propiedades fisicas, como densidadie vapor del aceite al ser muy pequefia se
viscosidad, indice de refraccion y actividadconsidera despreciable.

Optica. La mayoria de los aceites esenciales

tiene una densidad menor a la del agua En la destilacion por arrastre es posible
excepto los aceites de almendras amargagilizar un gas inerte para el arrastre (Fair,
mostaza, canela, perejil o clavo. El indice d&987). Sin embargo, el empleo de vapores o
refraccion es una propiedad caracteristica dgases diferentes al agua implica problemas
cada aceite esencial y cambia cuando éste adicionales en la condensacién vy
diluye o mezcla con otras sustancias (Ortufidgecuperaciéon del destilado o gas. El

2006). comportamiento que tendra la temperatura a
lo largo de la destilacion serd constante, ya
Métodos de extraccion que no existen cambios en la presion de
vapor o en la composicion de los vapores de
Destilacién por arrastre de vapor la mezcla, es decir, el punto de ebullicion

permanecera constante mientras ambos
En la destilacién por arrastre de vapor ddéiquidos estén presentes en la fase liquida. En
agua se lleva a cabo la vaporizacion selecti momento que uno de los liquidos se
del componente volati de una mezclaelimine por la propia ebullicion de la mezcla,
formada por éste y otros "no volatiles". Lola temperatura ascendera bruscamente
anterior se logra por medio de la inyeccioriWankat, 1988). Existe una gran diferencia
de vapor de agua directamente en el seno éatre una destilacion por arrastre y una
la mezcla, denominandose este "vapor d&mple, ya que en la primera no se presenta
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un equilibrio de fases liquido-vapor entre losaracteristicos de muchos disolventes
dos componentes a destilar como se da en ¢aganicos voléatiles (Martinez, 2003).
destilacion simple. Por lo tanto, no es posible
realizar diagramas de equilibrio, ya que en el Algunos disolventes utilizados en este
vapor nunca estara presente el componenteétodo de extraccion tienen restricciones en
"no volatil" mientras esté destilando elcuanto a los residuos maximos que pueden
volatil. Ademas, en la destilacion por arrastrelejarse cuando los aceites esenciales son la
de vapor el destilado obtenido serd puro emateria prima en las industrias de los
relacion al componente no volatil (aunqueperfumes o alimentos. Estos limites varian de
requiera de una decantacion para seacuerdo a las diferentes legislaciones. Los
separado del agua), algo que no sucede endmolventes derivados del petréleo, como éter
destilacion simple, en la cual el destiladdietilico, ciclohexano, hexano, acetato de
sigue presentando ambos componentesetilo, propanol, etc., son toxicos al
aunque mas enriquecido en alguno de ellogmhalarlos y al contacto con la piel, y
Por otra parte, si este tipo de mezclas codependiendo del tiempo de exposicion sera la
aceites de alto peso molecular fueragravedad de los efectos. Los extractos
destiladas sin la adicion del vapor seobtenidos con este tipo de disolventes suelen
requeriria de gran cantidad de energia paser mas oscuros, ya que llegan a arrastrar
calentarlas y se emplearia mayor tiempaalgunos pigmentos, su solubilidad en alcohol
pudiéndose descomponer si se trata d#iluido es menor y se recuperan muchos
aceites esenciales. compuestos de tipo aroméatico. El disolvente
con el aceite esencial se filtra y se evapora a
La destilacion por arrastre de vapor somresion atmosférica y/o a vacio. Los restos de
gue es un método sencillo y de bajo costalisolvente deben separarse a temperatura
pero su inconveniente es que requiere largdsja (Ortuiio, 2006).
periodos de tiempo y tiene rendimientos
bajos en comparacion con otros métodos En este tipo de procedimientos se obtienen
(Sefidkonet al, 2006; Guaret al, 2007, Da masas viscosas, segun la materia prima, que

Portoet al, 2009). contienen el aceite esencial, grandes
cantidades de ceras, resinas y pigmentos, que
Extraccion con disolventes se eliminan realizando extracciones con

alcohol, enfriando a-13°C, filtrando vy
En el método de extraccion con disolventesvaporando el alcohol (Ortufio, 2006). Los
volétiles, la muestra seca y molida se pone anétodos mas usados a nivel laboratorio son
contacto con disolventes organicos taleextraccion por reflujo y mediante equipo
como alcohol y cloroformo, entre otros.Soxhlet (Thongsoret al, 2004; Proestos y
Estos disolventes solubilizan la esencia peromaitis, 2006). Otro tipo de extraccion por
tambien solubilizan 'y extraen otrasdisolventes, mayormente usada a nivel
sustancias tales como grasas Yy ceraRboratorio, es la maceracién o extraccion
obteniéndose al final una oleorresina o umlcohdlica, en la cual la materia organica
extracto impuro. Se utiliza a escala deeposa en soluciones de alcohol por periodos
laboratorio porque a nivel industrial resultade tiempo definidos. Los aceites esenciales
costoso por el valor comercial de losson recuperados evaporando el alcohol,
disolventes, porque se obtienen esenciageneralmente en rotavapores (Chetaal,
contaminadas con otras sustancias, y ademzag08).
por el riesgo de explosion e incendio
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La extraccion con disolventes tienecomprimido, disminuyendo la cantidad de
importantes desventajas. Ademas de queeras en el extracto (Gaspral, 2000). La
requiere de periodos de tiempo relativamentBigura 1 esquematiza un proceso de
largos, los aceites esenciales obtenidosxtraccion con C® El gas es enfriado y
contienen trazas de los disolventes utilizadoslespués presurizado con una bomba. La
limitando su uso en la industria de lospresion y temperatura de extraccidon son
alimentos, la industria cosmética ocontrolados por un regulador de
farmacéutica (Khajeh et al, 2004; contrapresiony un calentador. A la salida del
Danjanovt et al, 2005; Khajefet al, 2005; recipiente de extraccion el gas es expandido

Vagi et al, 2005; Guaret al, 2007). en una valvula antes de entrar al primer
colector, que se encuentra casi a temperatura
Extraccion por fluidos supercriticos ambiente. La corriente de salida es llevada a

una temperatura de 40°C a 45°C y expandida
La extraccion por fluidos supercriticos es una presion atmosférica en otra valvula,
operacion unitaria que explota el podedespués pasa a dos colectores frios en
disolvente de fluidos supercriticos enparalelo. La velocidad de flujo en la dltima
condiciones encima de su temperatura parte del proceso es monitoreada con un
presion criticas. Es posible obtener extracta®tametro y un flujometro de gas, antes de
libres de disolvente usando fluidosdescargar el CO El extracto es colectado a
supercriticos y la extraccion es mas rapidantervalos cerrando la vélvula que estaala
gue con la utilizacion de disolventessalida del recipiente deextraccion para lavar
organicos convencionales. Estas ventajas st tuberia al primer colector con disolvente
debidas a la alta volatilidad de los fluidoscaliente, de la bureta, que se encuentra en la
supercriticos  (gases en  condicioneparte superior. El extracto obtenido del
ambientales normales) y a las propiedades ¢geimer colector es mezclado con el del
transporte mejoradas (alta difusividad y bajgegundo para un volumen dado de disolvente
viscosidad). Usando diéxido de carbono, en retenido para analizar los aceites esenciales
particular, el tratamiento es a temperaturg ceras cuticulares contenidas (Gasgtaal,
moderada y es posible lograr una alt2000).
selectividad de micro-componentes valiosos
en productos naturales. La selectividad del Entre las ventajas de la extraccion por
CO, también es apropiada para la extracciéfiuidos supercriticos s e encuentran: (a) que
de aceites esenciales, pigmentodps tiempos de extraccion se reducen; (b) se
carotenoides antioxidantes, antimicrobianosbtienen rendimientos mayores; (c) es
y sustancias relacionadas, que son usadpesible seleccionar sustancias y la
como ingredientes para alimentos, medicinasomposicion de los extractos, cambiando los
y productos de perfumeria y que sorparametros de extraccion; y (d) se requiere
obtenidas de especias, hierbas y otramenos energia. La principal desventaja es
materiales biolégicos (Del Valle y Aguilera, que ceras cuticulares y compuestos de alto
1999). peso molecular son extraidos junto con el

aceite esencial (Khajehet al, 2004,

La extraccion de compuestos fendlicos yYanjanovt et al, 2005; Khajelet al, 2005;
pigmentos se ve favorecida con el uso de cd/agi et al, 2005; Guaret al, 2007; Yamini
disolventes, como etanol, junto al £&gun et al, 2008).

Vatai et al (2009). La eficiencia de la
extraccion se mejora de forma importante
cuando la muestra se pre-trata con,CO
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Fig. 1. Esquema de un aparato de extraccion con CO,.C: Contenedor de CO2; Hl:
intercambiador para enfriamiento; P: comba; BPR: regulador de contrapresion; H2:

intercambiador para suministrar calor; E:

recipiente de extraccion, WS: bureta con

disolvente; Cl: primer colector; C2: colectores en paralelo: V(0,1,2,3): valvulas. Adaptado

de Gaspar et al. (2000)

Extraccién por microond:

El uso de microondas es otra alternativa |
la extraccion de aceites esenciales.

técnica puede utilizarse asistiendo un met
convencional como la hid-destilacion o
adaptando un equipo para establecerlo c
un método idependiente, como la extracci
por microondas sin disolvente (Kimbalet
al., 2006; Bayramoglu et al, 2008;
Golmakani y Rezaei, 2008; Boustet al,
2009). La extraccion por microondas

disolvente, SFME qolvent free microwav
extractior) por sus gilas en inglés, combir
el calentamiento por microondas Yy

destilacion seca. No se necesita agr
ningun disolvente o agua si se emg
material fresco. En caso de que el matt
esté seco, éste se rehidrata remojandol
agua y drenando el excesotes de la
extraccion. Los equipos para llevar a ¢
esta técnica se pueden adaptar modifice
un horno de microondas convenciol
haciendo un orificio en la parte superior «

conecte un matraz de fondo plano con
aparato de refrigeracion (un consador
conectado a un tubo de separacion
gravedad, por el que pasa una corrientt
agua fria), sellando la conexién con el hc
para evitar la fuga de microonc
(Bayramogluet al, 2008). De igual forma, |
hidro-destilacion asistida con microonc
adapta un aparato de destilacién a un h
de microondas (Kimbariset al, 2006;
Golmakani y Rezaei, 2008). En la Figura -
muestra el esquema de un equipo
laboratorio para este tipo de método
extraccion.

La extraccion por microondas ofre
beneftios como una reduccién considers
del tiempo y del consumo de ener
(Kimbaris et al, 2006; Bayramogltet al,
2008; Golmakani y Rezaei, 2008; Bouset
al., 2009). Este método puede realizars
gran escala con reactores de microon
pero se reqeren altos niveles de seguric
(Bousbiaet al, 2009).
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Condensador

Aceite

esencial

Fase acuosa

—————

Tubo de reflujo de agua

Horno de
microondas

Matraz

Material y agua

©

Fig. 2. Representacion esquematica de un equipo de hidrodestilacion
asistida con microondas. Adaptado de Golmakani y Rezaei (2008).

Para el método conocido como hi-
difusibn de microondas y graved:
microwave hydrodiffusion and gray,

Bousbia et al (2009) proponen que
transferencia de masa y de calor durant
proceso ocurre en la misma direccion, de
el interior del material hacia el exterior. E
permite que el aceite esencial y el adn
situ del material, sean extraidos (hi-
difusidén)y sean separados por gravec

Efecto de prdratamientos con ultrasonic
de baja frecuencia

El ultrasonido se encuentra en la regior
frecuencias entre 18 kHz y 100 MHz; put
dividirse en ultrasonido de alta intensid
con frecuencias bajas, entrO y 100 kHz y
ultrasonido de diagnéstico entre 1y 10 M
El ultrasonido de alta intensidad tiene
capacidad de inducir cavitacion. Tambiér
ha considerado una fuente potencial |
incrementar la reactividad quimica. Pu
usarse en diversos proce quimicos e
industriales (Bendicho y Lavilla, 200

30

El ultrasonido se aplica como u
alternativa de extraccion o para asistir
procesos de extraccion de compone
volatiles de plantas, incluyendo acei
esenciales. La proporcién encomposicion
de los extractos y el rendimiento de é:
depende de la temperatura a la que se ll¢
cabo el proceso y del disolvente, o mezcl
disolventes, que se utilicen (Proestos
Komaitis, 2006).

En general, la aplicacion de ultrasonidc
baja fecuencia o alta intensidad, increme
la eficiencia de la extraccion y reduce
tiempo de ésta (Thongsoet al, 2004,
Proestos y Komaitis, 2006). Tambi
disminuye el riesgo de degradacion térm
cuando la extraccion se realiza
temperaturas de 25°C(Kimbaris et al,
2006). La desventaja de la implementac
de ultrasonido es que involucra el uso
disolventes orgéanicos.
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Conclusiones with hydrodistilation. Food Chemistry 92:143-
149.

Los metodos convencionales para lael valle, J. M. y Aguilera, J. M. 1999. Reviewghi
extraccion de aceites esenciales son sencillos, pressure  CO2 extraction. Fundamentals and
pero suelen tener rendimientos bajos. Los applications in the food industrfzood Science
métodos  alternativos  ofrecen  ventajas 2nd Technology5(1):1-24.

reduciendo los tiempos de extraccion y eFair, J.R. 1987. Distillation. En R.W. Rousseead)(
consumo de energia; sin embargo, en algunos Handbook of separation Process technology
casos para llevarlos a escala industrial atn es Wiley: Nueva York. Estados Unidos de América.
necesario realizar mayor investigacion. La pp. 229-339.

eleccion del método de extraccion dependearrel, K. T. 1985. Spices, Condiments and
de la finalidad para la que son requeridos los SeasoningsAvi. Connecticut. EE.UU. 414p.
extractos o aceites esenciales y si existe Wshspar, F., Santos, R. y King, M. B. 2000. Extarcti
interés particular por la concentracion y/o of essential oils and cuticular waxes with

recuperacién de aIgL]n compuesto en compressed CO2: effect of matrix pretreatment.
especial Industrial and Engineering Chemical Research
' 39:4603-4608.

Golmakani, M. T. y Rezaei, K. 2008. Comparison of
microwave-assisted hydrodistilation with the
traditional hydrodistillation method in the
extraction of essential oil fromhymus vulgaros.
Food Chemistry109:925-930.
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