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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en la asignatura Célculo a la Ingenieria Quimica
I, con el objetivo de obtener aceite esencial de la hoja de eucalipto usando para ello dos métodos
diferentes de extraccién. En primer lugar se utilizé el método por arrastre de vapor y luego se
utilizé la destilacién con solventes organicos por medio del Soxhlet, empleando alcohol etilico
como solvente. Los resultados obtenidos experimentalmente se utilizaron para realizar el balance
de materia de cada proceso. Con el método por arrastre de vapor se obtuvieron 0,658 g de aceite
esencial y con el uso de solventes organicos 10,04 g. Se considerd que el mejor rendimiento se
obtiene con el método por arrastre de vapor, pues permite obtener un producto mucho mas puro
al compararlo con la extraccion con solventes.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the Calculus to Chemical Engineering | subject,
with the objective of obtaining the essential oil from the eucalyptus leaf using different extraction
methods. First, the steam drag method is used and then the distillation with organic solvents is
used by Soxhlet, using ethyl alcohol as a solvent. The results obtained experimentally were used
to perform the material balance of each process. With the steam drag method, 0.658 g of essential
oil was obtained and with the use of organic solvents 10.04 g. It was considered that the best
performance is obtained with the steam entrainment method, since it allows a much purer product
to be obtained when compared with the extraction with solvents.
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INTRODUCCION

Los aceites esenciales son sustancias naturales, liquidos volatiles, de composicion compleja de
hasta mas de 100 compuestos, con agradable aroma, provenientes de plantas y son extraidos
mediante multiples técnicas, siendo la mas comdn es la destilacion. Se les llaman aceites por su
naturaleza fisica y dado que su consistencia es bastante parecida a la de los aceites grasos (aceites
fijos), pero se diferencian de estos, por volatilizarse facilmente sin dejar huellas ni mancha
grasosa (Montoya Cadavid, 2010).

Estas sustancias aromaticas se encuentran en numerosas plantas y pueden ser extraidos de
diferentes partes de la planta: raices, tallos, hojas, flores y frutos. En la antigliedad se usaban para
la obtencion de aromas y sabores. En afios recientes se han estudiado los extractos de
condimentos y especias desde un punto de vista funcional. Dado que los métodos de obtencion de
los aceites esenciales determinan su uso, ha surgido el interés en estudiar las diferentes
alternativas existentes para tal fin (Peredo-Luna, Palou-Garcia, & Lopez-Malo, 2009).

Una de las tecnologias empleadas en la obtencién de los aceites esenciales es la llamada
destilacion por arrastre con vapor. La extraccion ocurre cuando el vapor entra en contacto con las
células de la planta, rompiendo y liberando su esencia, quedando atrapada en las gotas de agua
del vapor que luego se condensa en el destilador, obteniendo asi aceite de alta pureza (Florez
Olaya & Méndez Alzamora, 2003).

La destilacion por arrastre de vapor permite la separacion de compuestos volatiles de otros
relativamente no volatiles, particularmente cuando el primero de estos tiene un punto de
ebullicion muy alto o no miscible en agua o con riesgo de descomponerse si se intenta hervir.
Esta destilacion consiste en la inyeccion de vapor de agua recalentado directamente sobre la
mezcla, produciendo la evaporacion de los componentes volatiles. Con la adicion de este tercer
componente, disminuye la presion de vapor de los otros con lo que la temperatura para la
evaporacion disminuye (Camacho & Mario Grau Rios, 2013).

Otro método es el de extraccion con solvente organico por medio del equipo Soxhlet, el cual se
define como la accion de separar con un liquido una fraccion especifica de una muestra, dejando
el resto lo més integro posible (NUfiez, 2008).

Entre los solventes organicos usados en la extraccion de aceites esenciales estan: el éter dietilico,
hexano, ciclohexano, acetato de metilo, 1-butanol, 2-butanol, metil etil cetona, diclorometano,
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metil 1 propanol y propanol. Existiendo restricciones de uso, para no sobrepasar los limites de
residuos que estos puedan dejar en los productos obtenidos (Sanchez, 2006).

Este método tiene como desventaja el requerir periodos de tiempo relativamente largos para
realizar la operacion. Adicionalmente los aceites esenciales obtenidos por esta via, contienen
trazas de los solventes utilizados, limitando su uso en la industria de los alimentos, la industria
cosmetica o farmacéutica.

El eucalipto (Eucalyptus globulus Labill), es una planta originaria de Australia y de Tasmania
que migré a distintas regiones del mundo. Es un arbol muy aromaético de hasta 50 metros de
altura y 3 metros de didmetro. Se caracteriza por poseer propiedades medicinales y plaguicidas al
ser usado como repelente. Su composicion quimica es aceite esencial (1,5 a 3,5%), acidos
fenoles, flavonoides, triterpenos derivados del acido ursélico (2 a 4%) y taninos hidrolizables
(Ramiro & Jimeénez, 2006).

El aceite esencial de eucalipto data de 1870. Su férmula quimica es C10H180, masa molar
154,24 y su densidad es de 922 kg/m?3 (Mauro, 1992). Moreno, Lépez y Siche (Moreno, Lopez, &
Jara, 2010) emplearon el método de extraccion de vapor para obtener aceite esencial de eucalipto.
Con tiempos de extraccion entre 98 y 126 min y con hojas entre 25 y 30% de humedad se
obtuvieron rendimientos de 2.11 mL de aceite esencial por cada 100g de hojas.

Estudios similares se han realizado para extraer aceites esenciales de la cadscara de pomelo a partir
de la destilacion por arrastre de vapor, hidrodestilacion y extraccion con solventes organicos, para
comparar los rendimientos de extraccion para cada método evaluado y con ello optimizar las
condiciones de obtencion (Contreras Puentes & Ruiz Pérez, 2012).

El objetivo de este trabajo fue extraer aceite esencial de eucalipto por medio de destilacion por
arrastre de vapor y extraccion con solvente organico respectivamente, a propésito de comparar el
rendimiento alcanzado en cada uno de ellos y a partir de aqui inferir el grado de pureza del aceite
obtenido.

METODOLOGIA

Seleccion de materia prima

Se seleccionaron hojas frescas de eucalipto de las plantaciones ubicadas en el Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INEAP) de Portoviejo, provincia de Manabi, Ecuador, las
cuales fueran trasladadas al laboratorio para la respectiva experimentacion (Figura 1).
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Destilacion por arrastre de vapor

El procedimiento usado fue el descrito por Castillo y Mendoza (Castillo & Mendoza, 2012).
Comenzo con la preparacion del equipo de trabajo que consistio en un balén de 250 mL, un bal6n
de tres bocas de 250 mL, un matraz de 250mL, dos placas calefactoras digitales IKA C-MAG
HS7, un termometro de vidrio, un condensador, conexiones de vidrio, tapones y mangueras de
goma (Figura 2).

Figura 2. Monféje empleado en la destilacion por arrastre de vapor

Se agregd 1 L de agua destilada al balén generador de vapor. Se pesaron 100 g de las hojas
seleccionadas en una balanza analitica ADAM vy se determind su humedad con ayuda de una
termobalanza MB45 OHAUS. A continuacion la muestra a destilar se coloco en el balon de
precipitacion de tres bocas.
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Se calento el primer balon hasta la ebullicion, con el fin de generar vapor y pasarlo al segundo
balén a objeto de extraer el aceite esencial de las hojas de eucalipto. Se suspendié el
calentamiento cuando el volumen del destilado estuvo entre 70% y 85% del agua alimentada. El
producto destilado se colocd en un embudo de separacion y por diferencia de densidades se
separd el aceite de eucalipto de la fraccion acuosa (Figura 3).

Figura 3. Producto destilado en el embudo de separacion

El aceite obtenido se colocd en una pipeta para cuantificar su volumen y con ayuda de una
balanza se determind la masa, que sirvid posteriormente para calcular su densidad a través de la

ecuacion (1):

masa

= — 1
p volumen (1)

Destilacion con solventes organicos

Se empled la metodologia descrita por Lamarque et al. (Lamarque et al., 2008), usando como
solvente alcohol etilico industrial. Se trabajé con una muestra de 549,51 g de hojas de eucalipto
las cuales fueron pesadas en una balanza analitica SARTORIUS. Posteriormente se colocaron en
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la estufa para retirar la mayor cantidad posible de humedad y luego fueron molidas. Para
determinar la humedad presente en la muestra a extraer, se utiliz6 una termobalanza BOECO. Las
hojas molidas fueron colocadas en un material poroso y posteriormente introducidas en la cAmara
de extraccion del Soxhlet, que a su vez se conectd con un balén de destilacion y a un refrigerante.
Dentro del balon se agregaron 300 mL del solvente, el cual fue calentado hasta su ebullicion con
una manta de calentamiento (Figura 4).

Figura 4. Mdntaje empleado en la destilacion con Soxhlet
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El vapor generado en el balon ascendié por el tubo lateral y se condensé en el refrigerante
cayendo sobre el material contenido en el material poroso. Cuando el solvente alcanzé el nivel
conveniente se sifon6 por el tubo, regresando con el material extraido al balon. El proceso se
repitié durante 6 ciclos, hasta alcanzar el agotamiento deseado del material. Finalmente el aceite
esencial se recupero evaporando el alcohol etilico del producto destilado (Figura 5).

Figura 5. Separacion del solvente del aceite esencial

Balance de masa para el proceso de destilacion de aceites esenciales

Se representd graficamente el proceso de destilacion de aceites esenciales teniendo en cuenta las
operaciones unitarias realizadas experimentalmente.

Para la destilacion por arrastre de vapor las operaciones unitarias fueron extraccion, condensacion
y separacion (Figura 6). Donde m1, m2, m3, m4, m5, m6, m7 y m8 representan la masa de hojas
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frescas, agua destilada, agua que quedd en el balon, residuo de las hojas, destilado, condensado,
agua y aceite esencial.

—
m?7
m21
ml |EXTRACCION m5. CONDENSACION .mi. SEPARACION
m m4 m8
LS

Figura 6. Diagrama de bloques para el proceso de destilacion por arrastre
de vapor de aceite esencial de eucalipto

En la destilacion con solventes organicos se realizé un secado previo a las hojas de eucalipto para
reducir al maximo su humedad. Quedando el proceso conformado por tres operaciones unitarias:
Molido, extraccion y evaporacion (Figura 7). En este caso m1, m2, m3, m4, m5, m6, m7 y m8,
representan la masa de hojas secas, residuo del molido, hojas molidas, alcohol etilico (solvente),
torta, destilado, alcohol evaporado y aceite esencial.

——»| MOLIDO =-»| EXTRACCION 20! EVAPORACION

E

Figura 7. Diagrama de bloques para el proceso de destilacion con
solventes organicos de aceite esencial de eucalipto

Revista Coldn Ciencias, Tecnologia y Negocios Vol.6, No.1, 2019


https://revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn

Revista Colon Ciencias, Tecnologia y Negocios )

ISSN: 2313-7819
Indexada en: Latindex, ROAD, MIAR
revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn

Con los resultados obtenidos para cada método de destilacion, se uso (2) y (3) para realizar el
balance de masa en procesos sin reaccion quimica y en régimen estacionario (Felder & Ronald
W. Rousseau, 2004):

Entrada + Generacion — Salida — Consumo =0  (2)

z Xi,entrada * Mentrada = z Xi,salida * Mgalida (3)

Donde Xi representa la fraccion masica del componente i y m la masa del flujo a la cual
corresponde dicha composicion. La cantidad de agua presente en la alimentacién se determin6
con la termobalanza, para el aceite se estimé un 2% de acuerdo a lo tedrico consultado (Ramiro
& Jiménez, 2006) y la cantidad de solidos presentes se obtuvo por diferencia segln (4):

dxi=1 4)

Para determinar el rendimiento porcentual (R) de cada proceso de destilacion se calculé al dividir
la cantidad de producto obtenido en moles por el rendimiento teérico en moles (Paredes Punina
& Quinatoa Chicaiza, 2010), quedando la ecuacion (5) asi:

moles de aceite obtenida
R= - - x 100% (5)
moles de eucalipto alimentado
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RESULTADOS

Resultados de la destilacion por arrastre de vapor

Finalizada la destilacién por arrastre de vapor se obtuvieron 0.658 g de aceite esencial que al
medirlo en la pipeta representd 0.72 mL, registrando una densidad de 0.914 g.mL™. Los flujos
maésicos alimentados y obtenidos experimentalmente (E) en el proceso de destilacion por arrastre
de vapor y los calculados tedricamente por balance de masa (T), ademéas de las fracciones
masicas del agua (Xn20), solidos (Xs1) Yy aceite (Xac) para cada flujo se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Flujos maésicos de la destilacion por arrastre de vapor

Flujos E (9) T(9) Xh20 Xsol Xac
ml 100 0.456 0.524 0.02
m2 1000 1
m3 650 1
m4 410.342 0.874 0.123 0.003
mb5 39.658 0.981 0 0.019
m6 39.658 0.981 0 0.019
m7 39 1
m8 0.658 1

Para 100 g de hojas de eucalipto alimentadas al proceso de destilacion por arrastre de vapor y con
0.6581 g de aceite esencial extraida (0,0043 mol) y usando la ecuacién (5) se calculd el
rendimiento del proceso el cual fue de 3,30%. Este valor se acerca a lo reportado por Punina y
Quinatoa (Paredes Punina & Quinatoa Chicaiza, 2010), quienes sefialan que el rendimiento de
una planta varia de unas cuantas milésimas por ciento de peso vegetal hasta 1-3 %.

Resultados de la destilacion con solventes organicos

Para la destilacion con arrastre de vapor, los flujos masicos alimentados, los obtenidos
experimentalmente (E), los calculados tedricamente por balance de masa (T), asi como las
fracciones masicas del agua (Xn20), sélidos (Xse), aceite (Xac) y alcohol (Xe), se presentan para
cada flujo a continuacion en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Flujos masicos de la destilacion con solventes organicos

Flujos E (9) T(9) Xhz0 Xsol Xac Xet
ml 64,29 0,09 0,65 0,26
ma2 2,47 0,09 0,65 0,26
m3 61,82 0,09 0,65 0,26
m4 328,8 0,10 0,90
mb5 236,11 0,164 0,170 0,026 0,640
m6 154,51 0,065 0,935
m7 144,32 1
m8 10,19 1

Para facilitar la realizacién del balance de masa se asumio que en m8 sale aceite pura. Con 10,04
g de aceite esencial (0,065 mol) obtenidos, se consiguié un rendimiento de 60,09% siendo un
valor muy elevado respecto a lo encontrado en la literatura. Esto evidencia que el aceite extraido
no se trata de un compuesto puro sino que por el contrario posee solvente en su composicion.

Al respecto Peredo y Luna comentan que el aceite obtenido por este método de extraccion,
contienen trazas del solvente usado, siendo esto una desventaja del mismo (Peredo-Luna, Palou-
Garcia, & Lopez-Malo, 2009). Esto ocurre dado que se solubilizan los pigmentos y se produce
una mezcla que no solo tiene aceites sino también solvente.

CONCLUSIONES

Con el método de destilacion por arrastre de vapor se obtuvo un rendimiento mas real respecto a
lo consultado en la bibliografia. En este sentido, el método por arrastre de vapor resulto ser el
mas eficiente para la obtencion de aceite respecto al soxhlet con solventes organicos, puesto que
con el primero mencionado se obtiene un producto con menos impurezas.

Para futuros trabajos se recomienda evitar el uso de la destilacion con solventes organicos, pues
el producto obtenido por este método puede contener gran cantidad de trazas de solventes que
luego es dificil de separar.
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