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Abstract.- Essentials oils (EA) are secondary metabolites produced by plants, complex mixtures of volatile components,
which are formed in the cytoplasm of odoriferous plants. They are very numerous, are distributed in the different parts of
the plant and are extracted by physical methods from the intercellular glands of the plant tissue. The majority presence of
these heterogeneous volatile compounds directly affects the type of biological and / or therapeutic activity that these extracts
could possess. Lippia alba (L. alba), is a shrub of the verbenaceous family that produces a variety of effects (antioxidant,
antimicrobial, sedative, anesthetic, and anxiolytic); that are related to the chemical constitution of the EAs of their various
chemotypes, which are differentiated by some factors, among which are the part used for extraction and the extraction method
used. This work represents an updated review of the extraction methods of the essential oil of Lippia alba, which showed the
various methods of extraction of the essential oil of L. alba: simple hydrodistillation (HD), hydrodistillation with Clevenger trap,
distillation microwave-assisted, steam-stripped distillation, ultrasound-assisted extraction, Soxhlet extraction and supercritical
fluid. In conclusion, the most common method is HD with a Clevenger type device, due to its low cost, good performance, and
environmental friendliness. However, the supercritical flow, although more expensive, offers some advantages, among them,
shorter extraction time and higher yield.
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Revision de los métodos de extraccion del aceite esencial de lippia alba.

Resumen.- Los aceites esenciales (AE) son metabolitos secundarios producidos por las plantas, mezclas complejas de
componentes voldtiles, los cuales se forman en el citoplasma de las plantas odoriferas. Son muy numerosos, estdn distribuidos
en las distintas partes de la planta y son extraidos por métodos fisicos de las gldndulas intercelulares del tejido de las plantas.
La presencia mayoritaria de estos compuestos voldtiles heterogéneos incide directamente en el tipo de actividad biolégica y/o
terapéutica que estos extractos podrian poseer. La Lippia alba (L. alba), es un arbusto de la familia verbendcea que produce una
variedad de efectos (antioxidante, antimicrobiano, sedante, anestésico, y ansiolitico); que estdn relacionados con la constitucién
quimica de los AE de sus diversos quimiotipos, los cuales, son diferenciados por diversos factores, entre los que se tienen la parte
empleada para la extraccién y método de extraccion utilizado. Este trabajo representa una revision actualizada de los métodos
de extraccion del aceite esencial de Lippia alba, entre los que se tienen: hidrodestilacion simple (HD), hidrodestilacién con
trampa de Clevenger, destilacion asistida por microondas, destilacién por arrastre de vapor, extraccion asistida por ultrasonido,
extraccion por Soxhlet y fluido supercritico. En conclusién, el método mds habitual es la HD con aparato tipo Clevenger, por
su bajo costo, buen rendimiento y amigable con el ambiente. Sin embargo, el flujo supercritico, aunque es mas costoso ofrece
algunas ventajas, entre ellas, menor tiempo de extraccién y mayor rendimiento.
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Los aceites esenciales (AE) son las fracciones

liquidas volatiles que contienen las sustancias

responsables del aroma de las plantas [1, 2.

Son mezclas complejas de hasta mds de 100
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Correo-e mvillami @uc.edu.ve| (M. Villamizar) de bajo peso molecular (alcanos, alcoholes, al-

Revista INGENIERTA UC, ISSN: 1316-6832, Online ISSN: 2610-8240. 3


mailto:mvillami@uc.edu.ve
https://orcid.org/0000-0003-1029-9416
mailto:ydaular@uc.edu.ve
https://orcid.org/0000-0001-9271-8244
https://doi.org/10.54139/revinguc.v29i1.90
mailto:mvillami@uc.edu.ve

Universidad
de Carabobo

dehidos, cetonas, ésteres y dcidos), monoterpenos,
sesquiterpenos y fenilpropanos. Se encuentran
ampliamente distribuidos en unas 60 familias,
en diferentes partes de la planta (hojas, raices,
pericarpio del fruto, semillas, tallo, flores y en los
frutos) [3] y son extraidos por métodos fisicos de
las glandulas intercelulares del tejido de las plantas
[4]].

La presencia mayoritaria de estos compuestos
volatiles heterogéneos incide directamente en el
tipo de actividad que estos extractos podrian poseer
y que pueden ser importantes para la utilizacién
en algunas industrias como la farmacéutica,
alimentaria, cosmética entre otras [3]], siendo los
responsables de la actividad bioldgica (antiinfla-
matoria, antioxidante, antimicrobiana, entre otras),
de los principios activos terapéuticos [6]]. Entre
las especies de plantas de las cuales se pueden
extraer AE, se encuentran las ardceas, geranidceas,
anacardidceas, mordceas, laurdceas, anoniceas y
verbendceas, entre otras [7]].

LaL. alba, es un arbusto de la familia verbenacea
que estd compuesta por alrededor de 175 géneros
y 2.800 especies [8]]. Esta planta crece entre 0,5 a
2 m de alto. Sus ramas son arqueadas, ascendentes
y eventualmente trepadoras. Las hojas lanceoladas,
ternadas o decusadas, dsperas. Su inflorescencia
consta de espigas o cabezuelas cortas que pueden
medir 25 mm de largo por 10 de ancho, las mismas
que pueden estar unidas por un tubo blanquecino
con garganta blanca o amarilla, 16bulos de matices
azules o razados incluyendo tonalidades moradas
y lilas [9].

Es una planta ampliamente distribuida en
América, desde Texas hasta Argentina a alturas de
1.800 m s.n.m, recibe diferentes nombres comunes
como: balsamo de limén (Brasil), Juanilama (Costa
Rica), quita dolor (Cuba), salvia santa (Guatemala),
hierba buena (México), prontoalivio (Colombia),
salvia morada (Argentina), hierba luisa, Cidrén y
poleo (Venezuela) [10].

Diversos autores han mostrado que los AE
de L. alba producen una variedad de efectos,
tales como antiparasitario [11]], antimicrobiano
[12]], insecticida [13]], sedante, anestésico [14], y
ansiolitico [15]]. Estos efectos estan relacionados
con su constitucion quimica.
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En este sentido, para el AE de L. alba se
han descrito diversos quimiotipos, los cuales
son diferenciados por la presencia y variedad
de componentes mayoritarios [11]. En Brasil
se han descrito tres quimiotipos clasificados
por la esencia extraida de las hojas, siendo
los componentes mayoritarios citral (geranial y
neral), carvona y linalol [8]. En Uruguay, dos
quimiotipos han sido reportados: el primero
contiene alcanfor y 1,8-cineol y el segundo posee
linalol como constituyente principal. En América
Central, México, los marcadores reportados son
mircenona y alfa-terpineo 1 [7]].

Ademas, en Colombia, se han identificado
tres quimiotipos diferentes de L. alba: carvona,
citral/geranial y carvona/citral [16]. En Venezuela,
un estudio realizado en la regién central mostrd
la presencia mayoritaria de geranial y neral,
quimiotipo citral, en el AE de L. alba, [17] lo que
estaria relacionado con diferentes factores, como
el estado de desarrollo de la planta, la ubicacién
geogréfica, las caracteristicas fisicoquimicas del
suelo, el clima (humedad, concentracion de
oxigeno, intensidad luminica), donde se desarrolla
la planta, la parte empleada para la extraccién y el
método de extraccion [[18]].

En cuanto al método de extraccion, es importante
conocer las propiedades fisico — quimicas del AE,
la técnica de recoleccion del material vegetal y
tiempo de extraccién lo que permitird un buen
rendimiento del aceite esencial obtenido [10]. Este
trabajo representa una revision actualizada del
estado de arte de los métodos de extraccidn del
aceite esencial de Lippia alba.

2. Meétodos de extraccion del aceite esencial de
Lippia alba

Para obtener un aceite esencial de calidad
hay que tomar en cuenta los diferentes factores
que pueden alterar su composicidn; son varios
los aspectos fundamentales que determinan la
estructura quimica, que incluye el estado de
desarrollo de la planta o sus 6rganos, la varie-
dad genética, factores geogrificos y ambientales
como temperatura, humedad relativa, luminosidad,
préacticas culturales, composicion del suelo, corte
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y operaciones post-cosecha, y el método de
extraccion, siendo este ultimo el mds importante
de todos los puntos mencionados [19].

En este sentido, la extracciéon es el paso
analitico para la obtencién de aceites esenciales
a partir de las materias primas, y para ello
se emplean diferentes métodos. Los métodos
de extracciéon tradicionales, que incluyen la
maceracion, la percolaciéon y la extracciéon por
reflujo. También, son utilizados métodos de
extraccion mds modernos y amigables con el medio
ambiente, tales como la hidrodestilacién simple,
la hidrodestilaciéon con trampa de Clevenger,
destilacion por arrastre de vapor, extraccion asistida
por ultrasonido, método de extraccién por Soxhlet
y fluido supercritico [20]. Ademads, existen otros
métodos de extraccion, como la sublimacion, la
presion del expulsor y el enfleurage, pero rara vez
se utilizan en la investigacion fitoquimica actual
[21]].

2.1. Hidrodestilacion (HD)

Este método tiene como principio llevar a
ebullicion una suspensién compuesta por agua y
el material vegetal con el fin de que los vapores
sean condensados y recolectados en una fase fria;
posteriormente se separa el AE, que es inmiscible
en agua [22], [23]. Se caracteriza por el contacto
directo entre el agua en ebullicién y el material
vegetal lo que evitaria el sobrecalentamiento del
material de extraccion. Ademas, su eficacia se ha
relacionado con pardmetros operacionales, tales
como tiempo, temperatura de la extraccién y
cantidad de agua empleada, entre otros [24]. Los
AE obtenidos presentan notas mds fuertes y un
color mds oscuro con respecto a los producidos por
otros métodos [25]].

Entre los métodos de HD se han descrito
la hidrodestilaciéon con trampa de Clevenger y
la hidrodestilacion asistida con microondas; que
pueden ser complementada con técnicas como el
ultrasonido lo que puede influir en su rendimiento
y composicion [25].

Segtn algunos autores, entre las ventajas de la
Hidrodestilacion es su bajo costo y de equipamiento
sencillo, por otro lado, entre sus desventajas estn:
largos tiempos de extraccion, degradacion de los
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componentes voldtiles y alto consumo energético
[26], 27, 28]

2.1.1.

Aunque existen diversos métodos de extraccion,
el método mds habitual (escala laboratorio) para
obtener el aceite esencial de L. alba es por
HD con aparato tipo Clevenger mostrado en
la Figura [T} el cual es un sistema cerrado en
donde el AE extraido es retornado al balén de
destilacion en un proceso que se repite hasta la
total extraccion [29]]. En la Hidrodestilaciéon con
Trampa de Clevenger, no existe una estandarizacién
del tiempo de extraccion, en el uso de las distintas
partes de la planta siendo mds comin el uso de
hojas, flores y tallos, tanto secos como frescos.
Otro aspecto para tener en cuenta es la falta de
descripcion o de estandarizacion de las condiciones
del cultivo, del tipo de suelo, régimen hidrico,
altitud, tiempo de cosecha y otros factores que
pueden afectar la cantidad y la calidad de los aceites
esenciales de L. alba. Asi, con el fin de obtener
aceites esenciales de composicién quimica con
baja variacion hay que hacer la extraccion siempre
en las mismas condiciones, a partir del mismo
material biolégico y controlando la composicion
final del aceite esencial [30]. El tiempo total de
destilacién va en funcién de los componentes
presentes en el aceite esencial. Si el aceite contiene
compuestos de alto punto de ebullicién, el tiempo
de destilacion deberd ser mayor. Sin embargo,
se ha determinado que el producto obtenido por
hidrodestilacion es generalmente diferente de la
mezcla de constituyentes inicialmente presentes
en los 6rganos secretores del vegetal, debido a la
labilidad de los constituyentes del aceite esencial
[31].

En la Tabla [I] se muestra el rendimiento y los
constituyentes mayoritarios del AE de L. alba
segin la parte de la planta utilizada para la
obtencion, donde las condiciones agroclimaticas
como: latitud, altitud, humedad influyen en la
misma. [32].

Hidrodestilacion con trampa de Clevenger
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Tabla 1: Comparacion de partes de la planta, rendimiento y constituyentes mayoritarios presentes en el

aceite esencial de Lippia alba

Partes de la Planta Rendimiento Constituyentes Autores Afio
Hojas frescas 1% grt;rrllileijal Scoztona 43%, citral Turbay [4] 2018
g(g ?:n}; 2:1ores frescas de 0.83 % g}(irzaznizl 45,30 Yo; neral ﬁl;llar y cols 2016
Hojas frescas 1% gle’rgo; ogigeraniol 27,09 %; citral 113]?)8]) [32]Santos 2016
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Figura 1: Hidrodestilacion con Trampa de
Clevenger [33]

2.1.2. Hidrodestilacion asistida por la radiacion
con microondas

La técnica de hidrodestilacion asistida por la
radiacion con microondas (MWHD) (Figura 2],
es una alternativa avanzada que usa la energia de
microondas para extraer agua de los compuestos
principales de la planta en estudio: en este sentido
el AE que se encuentra generalmente en bolsas
(glandulas secretoras) que contienen diferentes
cantidades de agua, son irradiadas por ondas
que interactian selectivamente con agua y causan
calentamiento localizado [25]. Para la Lippia alba,
la parte de la planta empleada son las hojas y
tallos [34}135]. El agua es usada como un solvente
para absorber la energia del microondas, el cual
incrementa la temperatura y presion, esto a su
vez, provoca que los compuestos de interés sean
transferidos muy rdpidamente desde la muestra a
la fase acuosa del sistema. Asimismo, se puede
adaptar un equipo para convertirlo en un método

independiente, como la extraccion por microondas
sin disolvente [36]]. La extraccién por microondas
sin disolvente, SFME (solvent free microwave
extraction) por sus siglas en inglés, combina el
calentamiento por microondas y la destilacion seca.
No se necesita agregar ningun disolvente o agua
si se emplea material fresco. En caso de que el
material esté seco, este se rehidrata remojandolo en
agua y drenando el exceso antes de la extraccion.
Los equipos para llevar a cabo esta técnica se
pueden adaptar modificando un horno y un matraz
de fondo plano con un aparato de refrigeracion (un
condensador conectado a un tubo de separacién por
gravedad, por el que pasa corriente de agua fria),
sellando la conexién con el horno para evitar la
fuga de microondas [37].

Algunos autores [38) 139, 40], han definido el
método de extraccidon asistida con microondas
como una herramienta mds efectiva para la
extraccion de los metabolitos secundarios volatiles
que la HD porque presenta algunas ventajas
destacables en cuanto a la disminucion del tiempo
de proceso, igualmente hay mejoria en la cantidad
de calentamiento efectivo requerido y el tamafio del
equipo es reducido, resaltado que las microondas
involucran un flujo de calor mads eficiente, que el
obtenido por los métodos cldsicos de calentamiento
conductivo, estas pueden calentar toda la muestra
casi simultineamente y a un ritmo muy alto,
generando un menor consumo de energia y
de alto rendimiento [36, 37, 41]. Este método
puede realizarse a gran escala con reactores de
microondas, no obstante, se requieren altos niveles
de seguridad [42].

2.2.  Destilacion con arrastre de vapor
En la destilacion por arrastre de vapor de
agua se lleva a cabo la vaporizacion selectiva
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Figura 2: Hidrodestilacion asistida con microondas
[43]

del componente volatil de una mezcla formada
por éste y otros “no voldtiles”. Este proceso se
logra por medio la inyecciéon de vapor de agua
directamente en la mezcla, denomindndose este
“vapor de arrastre”, pero en realidad su funcién
no es la de “arrastrar” el componente volitil, sino
condensarse formando otra fase inmiscible que
cederd su calor latente a la mezcla a destilar para
lograr su evaporacion. En este caso se tendrd la
presencia de dos fases inmiscibles a lo largo de la
destilacion (orgdnica y acuosa), por lo tanto, cada
liquido se comportard como si el otro no estuviera
presente. Es decir, cada uno de ellos ejercerd su
propia presiéon de vapor y corresponderd al del
liquido puro a una temperatura de referencia [44].

Es el método mds antiguo y sencillo para
obtener aceites esenciales, a partir del material
vegetal: flores, hojas, lo mads fresco posible
[45]. Es un procedimiento utilizado para separar
sustancias insolubles en agua y de elevado punto
de ebullicién, que permite destilar sustancia a
menor temperatura evitando su descomposicion.
Los vapores del producto volatil son arrastrados
por vapor de agua sobrecalentado, que permite
extraer los compuestos voldtiles orgdnicos de
los vegetales que los producen, separdndoles y
purificindoles de otros compuestos sin que lleguen
a modificarse. Esta técnica, mostrada en la Figura@
es particularmente util cuando la sustancia en
cuestion hierve por encima de los 100 °C a presioén
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atmosférica y se descompone a la temperatura de
ebullicion, ya que la presidon de sus vapores junto
al vapor del agua, sumadas vencen a la presion
atmosférica y dan lugar a la destilacion [46].

[
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Figura 3: Destilacion con arrastre de vapor [47]].

2.3.  Extraccion con disolventes organicos

La extraccion con Soxhlet es un método de
extraccion convencional basado en el poder de
extraccion de los diferentes solventes usados y la
aplicacién de calor a la mezcla [48]]. La Figura [4]
muestra un ejemplo de este método en el que
los solventes penetran en la materia vegetal y
disuelven las sustancias, que son evaporadas y
concentradas a baja temperatura. Posteriormente,
se elimina el disolvente, obteniendo la fraccion
deseada. La seleccion del disolvente busca que sea
capaz de disolver rdpidamente todos los principios
con la menor cantidad de materia inerte, que
tenga un punto de ebullicion bajo y uniforme
que permita eliminarlo rdpidamente, pero evitando
pérdidas por evaporacién, quimicamente inerte,
para no reaccionar con los componentes de los
aceites, no inflamable y econémico. Este disolvente
ideal no existe, los mas empleados son el éter
de petréleo (con punto de ebullicion de 30 a
70°C), benceno y alcohol. Se emplea cuando hay
componentes de peso molecular elevado que no son
lo suficientemente volatiles [49]].

2.4. Extraccion con gases en condiciones super-
criticas

Consiste en utilizar como material de arrastre
sustancias quimicas en condiciones especiales
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Figura 4: Extraccion de aceite esencial de material
vegetal por Soxhlet, [50].

de temperatura y presidbn como se muestra en
la Figura [5 Son utilizados diversos fluidos
para la EFS, entre otros, metano, etileno, clo-
rotrifluorometano, dioxido de carbono, etano,
oxido nitroso, hexafluoruro de azufre, propi-
leno, propano, amoniaco, triclorofluorometano,
n-hexano, isopropanol, etanol, tolueno, agua y
xen6n. El diéxido de carbono es el solvente
supercritico més investigado, debido a que no es
un elemento téxico ni inflamable, no perjudica la
naturaleza y no requiere de un equipo demasiado
sofisticado para cumplir su misién de arrastre de
aceites esenciales. Ademds, presenta propiedades
fisicoquimicas propias de los gases y los liquidos,
lo que lo convierte en un solvente muy versatil en
procesos de separacion [S1].

En el método de extraccion con fluidos
supercriticos, el material vegetal: flores, hojas, se
corta en trozos pequefios, se licua y se muele, se
empaca en una cadmara de acero inoxidable y se
hace circular a través de la muestra un liquido
supercritico. Los aceites esenciales se solubilizan
y el liquido supercritico que actiia como solvente
extractor se elimina por descompresion progresiva
hasta alcanzar la presién y temperatura ambiente,
y finalmente se obtiene un aceite puro, sin residuos
de disolvente [52].

Este proceso presenta varias ventajas como alto
rendimiento, ecolégicamente limpio, el solvente

ViLLaMmizarR & AuLarR / Revista INGENIERIA UC, VoL. 29, N° 1, ABriL, 2022 —@

FACULTAD
DE
INGENIERIA

se elimina facilmente e inclusive se puede
reciclar, y las bajas temperaturas que se utilizan
para la extraccién no cambian quimicamente los
componentes de la esencia, esto obliga al empleo
de instalaciones y equipos complejos, con altos
costos y elevados niveles de seguridad, que afectan
la rentabilidad de los procesos, ya que se requieren
bombas de alta presién y sistemas de extraccién
que también sean resistentes a las altas presiones
[53].

Por ello, las aplicaciones comerciales se enfocan
en la generaciéon de productos con alto valor
agregado, relacionados principalmente con las
industrias alimentaria, farmacéutica, de quimica
fina y de materiales avanzados, asi como técnicas
de destruccion de contaminantes o residuos
altamente t6xicos o peligrosos [53].

Valvula de
expansion

—

Salida de
€0,

\’
/

Cilindro de €0, Bomba de Cilindra Tubo de
€0, Liguido €0, colecta

Figura 5: Extraccién por fluido supercritico [54].

Stashenko y cols [53]], compararon la eficacia de
la extraccion de aceites esenciales de hojas y tallos
frescos de L. alba colombiana por hidrodestilacion,
destilacién simultdnea mediante extraccién con
solvente, hidrodestilacion asistida por microondas
y extraccion con CO; supercritico. Los resultados
mostraron que el método de extraccioén afecta
el rendimiento y la composicion quimica del
aceite obtenido. En este sentido, en los aceites
esenciales obtenidos por hidrodestilacién (2 h)
o por hidrodestilacion asistida por microondas
(30 min) se obtuvieron el mismo nimero de
componentes con rendimientos similares de 0,7 %o;
lairradiacion con microondas aceleré el proceso de
extraccion, pero sin causar considerables cambios
en la composicion del aceite esencial. Concluyendo
que, entre los cuatro métodos de extraccion
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empleados, la extracciéon con solvente y la
extraccion de fluido supercritico (CO,) produjeron
mayores rendimientos del aceite esencial. Sin
embargo, la extraccion con solvente aislé una
mayor cantidad hidrocarburos de monoterpenos y
la extraccion por fluido supercritico (CO,) aislé
una mayor cantidad de compuestos mds pesados,
incluyendo sesquiterpenoides e hidrocarburos.

Asimismo, otros autores [56] compararon la
extraccion supercritica con CO; con los métodos
convencionales; extraccion por hidrodestilacion,
etanol baja presién y etanol con calentamiento
(Soxhlet), obteniendo el mayor rendimiento con
la extraccion con CO, en condiciones de 318
K y 100 bar, concluyendo que el método de
extraccion afect6 el rendimiento de la extraccion
y la composiciéon quimica del aceite esencial
obtenido.

2.5. La extraccion asistida con ultrasonidos
(Ultrasound Assisted Extraction, UAE)

Se considera una tecnologia prometedora para la
industria de procesamiento de alimentos [S7]. Su
utilidad en la extraccion de compuestos orgdnicos
de plantas se atribuye a una intensificaciéon de
la transferencia de masa debido al fendmeno de
cavitacion producido en el disolvente por el paso de
una onda ultrasénica o sonora y al efecto mecénico
que produce el ultrasonido permitiendo una mayor
penetracion de disolvente en el cuerpo de la planta
[S8].

El principio de funcionamiento de la extraccion
por ultrasonidos es la implosiéon de burbujas
generadas por la cavitacion ultrasénica (Figura [6).
La implosion de burbujas genera micro chorros
que destruyen las glandulas de lipidos en el tejido
celular de la planta. De este modo, la transferencia
de masa entre la célula y el disolvente se mejora y
el aceite esencial se libera [59]].

Medina-Lépez [60], comparé dos diferentes
metodologias para el proceso de extraccion:
hidrodestilacién y extracciéon con disolventes
volatiles en bafio ultrasénico. La extraccién con
disolventes volatiles en bafio ultrasénico mostrd
un tiempo menor de extraccion que el método de
hidrodestilaciéon Se concluyd que la precision de
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la extraccion por ultrasénico es mayor que con el
método de hidrodestilacion.

Una ventaja importante a nivel industrial de los
extractores de ultrasonidos modernos es el control
preciso de los pardmetros de funcionamiento, tales
como, intensidad de ultrasonidos, temperatura,
tiempo de tratamiento, presion, tiempo de reten-
cién, entre otros); aumentando el rendimiento de
los aceites esenciales, asi como la degradacién
térmica mds baja, de alta calidad y un buen sabor
[61]. Otra ventaja es que mientras otras técnicas de
extraccion modernas ofrecen s6lo una capacidad
limitada para la amplificacién de la produccion
industrial, la potencia de ampliar la extraccién con
ultrasonidos a nivel industrial ya estd demostrado.
Por ejemplo, el rendimiento de extraccion de los
aceites esenciales de citricos se incrementd en
un 44 % en comparacion con los métodos de
extraccion tradicionales [61]].

Figura 6: Extracciéon de aceites esenciales de
material vegetal asistida por ultrasonido [62]].

En la Tabla 2| se muestra un resumen de los
métodos de extraccion previamente descritos.
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Tabla 2: Métodos de extraccion, fundamento, ventajas y desventajas y el rendimiento

Ilé/letodo.(’le Fundamento Ventajas/Desventajas Rendimiento| Referencias
xtraccion
Ebullicién de una suspen- | Ventajas: bajo costo y equipamiento Bandoni [22]], Jirovets
sion de agua y material | sencillo. Buchbauer. [’23] Ba;n}j
Hidrodestilacion | vegetal, condensacién de | Desventajas: largos tiempos de ex- Bai . ’ ’
i g - ajo pouli et al., [26], Morsy
(HD) los vapores, recoleccién en | traccion, degradacién de componentes [Z7]. Stanojevic et al
una fase fria y separacién | voldtiles y alto consumo energético [28]’ ) ’
del AE inmiscible [22] 23] [26} 127, 128]]. ’
Sistema cerrado en donde el Ventaj as: bajo costo y poco equipamien-
P to y amigable con el ambiente. .
AE extraido es retornado al . . . Lawerence [29], Linde,
HD con Trampa . o Desventajas: ausencia de estandariza- . p
bal6n de destilacién en un .2 . o s Medio [30] Alvarez, y cols.
de Clevenger . cién [30]]. El tiempo total de destilacién
proceso que se repite hasta d de de 1 [31].
Ja total extraccién [29] epende de los componentes presentes
en el AE [31].
Uso de la energia de | Ventajas: corto tiempo de extraccion,
. microondas para extraer | equipamiento reducido y calor eficiente. Torrenegra et al., [25],
HD asistida por - < . .
L los compuestos de interés | Puede realizarse a gran escala [38l [39) . Golmakani [38]], Petra-
la radiacién con ferirl L 7 Medio ki hian [4
microondas y transferirlos rdpidamente 0]. is [39], Gavahian [40],
desde la muestra a la fase | Desventaja: requiere altos niveles de Kusuma [42].
acuosa [25,138]] seguridad [42].
Ventajas: se usan bajas temperaturas,
Basado en el poder de | util cuando hay componentes de peso
Extraccién con | extraccién de los diferentes | molecular elevado que no son lo
disolventes or- | solventes usados y la apli- | suficientemente voldtiles. Alto Palma [48]], Vargas [49].
génicos cacion de calor a la mezcla | Desventajas: pueden quedar residuos o
[48]. impurezas de los solventes utilizados
[49]
Ventajas: ecoldgicamente limpio. Sol-
vente de eliminacién sencilla y/o
- Utiliza como material de | reciclable. Temperaturas de extraccién
Extraccién con .y . . . . P
.| extraccién, sustancias qui- | bajas, no cambian quimicamente los .
gases en condi- - - . Kerrola [51], Esquivel
. . | micas en condiciones es- | componentes de la esencia. Alto
ciones supercri- . . . . [53].
. peciales de temperatura y | Desventajas: El equipo requerido es cos-
ticas . - .
presion [51]. toso (bombas de alta presion y sistemas
de extraccion que sean resistentes a las
altas presiones) [53].
La implosién de burblgas Ventajas: gran potencial a nivel indus-
generadas por la cavita- : P .
P s trial. Control de pardmetros de funcio-
cién ultrasénica destruye las ; - - .
S S .. namiento (intensidad de ultrasonidos,
Extracciénasis- | gldndulas de lipidos en el temperatura. tiempo de  tratamiento Barrazueta [58], Al-
tidaconultraso- | tejido celular de la planta, pe L P - > | Alto bu [59], Medina-Lépez
. : ) presion, tiempo de retencién, entre
nidos produciendo transferencia otros) [60], Mason [61].
de masa entre la célula y "y . s
. . . Extraccién de AE con baja degradacién
el disolvente y la liberacion térmica, alta calidad y buen sabor [61]]
del AE (58159, 60]. : y buefi § '

3. Conclusiones

Los métodos de extraccion asistidos por ultra-

Existen diversos métodos de extraccion del
aceite esencial de L. alba, de los cuales el mas
habitual (a escala laboratorio) es la HD con aparato
tipo Clevenger, por su bajo costo y amigable con el
ambiente. El rendimiento y la composicion del AE
es similar a la extraccion asistida por microondas.
Sin embargo, no existe una estandarizacion del
tiempo de extraccion con el uso de las distintas
partes de la planta siendo mds comiun el uso de
hojas, flores y tallos, tanto secos como frescos.

sonido y utilizando fluido supercritico, aunque son
consideradas de mayor rendimiento, pueden tener
algunas inconvenientes como requerir altos niveles
de seguridad, la proporcién en la composicion de
los extractos y el rendimiento de éstos (ultrasonido)
depende de la temperatura a la que se lleve a cabo
el proceso; ademads el uso de disolventes organicos
o mezclas de ellos, pueden alteran la calidad al
agregar impurezas al AE. Ademas, la extraccion
con fluido supercritico, aunque presenta varias
ventajas como alto rendimiento, ecolégicamente
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limpio, el solvente se puede reciclar y utiliza
bajas temperaturas para la extraccion; el equipo
requerido es altamente costoso, ya que se necesitan
bombas de alta presion y sistemas de extraccion
que también sean resistentes a las altas presiones.
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