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RESUMEN: Se realizaron experimentos
exploratorios con el uso de CO- supercritico
para la extraccion del aceite esencial de las
hojas de albahaca (Ocimum basilicum) y de
cilantro (Coriandrum sativum) con la
finalidad de verificar las condiciones de
extraccion adecuadas para estas plantas. Se
analizé la influencia de factores como:
humedad del material v_egetal, presjén y Linslool
temperatura de extraccion y flujo de CuHieO
extraccion. Las extracciones se realizaron en il
un equipo Speed-SFE (Applied Separations) y se recolectaron en viales de 5mL. Los
rendimientos se evaluaron en un lapso de diez (10) minutos durante una hora, dando como
resultado una tendencia proporcional a medida que se incrementa el tiempo de extraccion.

El aceite esencial extraido de este par de plantas posee moléculas de alto interés como
el linalool que puede ser usado para la formulacién de productos farmacéuticos,
cosméticos y alimentarios debido a su potencial antimicrobiano, antifingico,
antioxidante, aromatizante y antiparasitario. También, podria reemplazar productos
quimicos, los cuales son toxicos para los seres humanos y el medio ambiente.

la actualidad, los compuestos vy a temperaturas extremas, ademas son

n
Eorgénicos extraidos de plantas juegan
un rol importante en la industria debido a
gue son una excelente fuente de productos
farmacéuticos, cosméticos y alimentarios.
Los aceites esenciales son las fracciones
liquidas volatiles que se encuentran en
varias partes de la planta y contienen
sustancias responsables de su aroma y en
muchos casos sirven como mecanismos de
defensa contra factores externos tales
como herbivoros o patdgenos que pueden
afectarlas. Por lo general, son mezclas
complejas de hasta méas de cien
componentes que van desde compuestos
alifaticos de bajo peso molecular (alcanos,
alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres y
acidos) hasta terpenos (monoterpenos,
sesquiterpenos). Son sensibles a la luz UV

insolubles en agua. Los aceites esenciales
se usan en la actualidad para cumplir
diversas funciones como aromatizantes,
saborizantes, antimicrobianos, antioxida-
ntes u otras.

La albahaca (Ocimum basilicum) es un
miembro de la familia Lamiaceae que se
usa principalmente como condimento
alimentario. Es fuertemente aromatico y
econdmicamente importante para la
produccion de aceites esenciales para la
perfumeriay la industria cosmética. Como
planta medicinal, se usa tradicionalmente
en la medicina popular para el tratamiento
de las vias respiratorias y urinarias,
inflamacion, tos, asma, entre otros.>** El
extracto de albahaca tiene actividades
antimicrobianas y antioxidantes® debido a



sus compuestos fendlicos y aromaticos,
ademas, posee propiedades insecticidas®’
y es un prometedor fungistatico.®

Por otro lado, el cilantro (Coriandrum
sativum) pertenece a la familia Apiaceae y
se usa generalmente como condimento
alimenticio. Esta planta se usa en muchos
paises como medicina tradicional para
tratar trastornos del sistema digestivo,
respiratorio y urinario,’ asi como diabetes,
1014 inflamacion,*? insomnio,*® ansiedad,'*
convulsiones,”®  cancer'®!” 'y  otras
afecciones.'® El aceite esencial de cilantro
se usa ampliamente en las industrias de
alimentos, salud y cosmética en todo el
mundo. Debido a las propiedades
antioxidantes de los extractos de cilantro,
a menudo se wusan en la industria
alimentaria ~ como sustitutos  de
antioxidantes quimicos.’® Ambas plantas
han reportado en la literatura un alto
contenido de una molécula monoterpénica
Ilamada linalool, la cual tiene un gran
potencial como agente antibacteriano,”
antifingico,**? antioxidante y
antiparasitario®?*y es de gran interés para
la creacion de productos alternos que
permitan suplir estas necesidades y reducir
la cantidad de productos quimicos que en
ocasiones pueden ser toxicos para los seres
humanos y el medio ambiente.
Estas sustancias pueden extraerse por
diferentes métodos:  hidrodestilacion,
extraccion con solventes organicos y
extraccion con fluido supercritico (SFE).
Se sabe que los monoterpenos son
vulnerables a los cambios quimicos en
condiciones de destilacion de vapor, y es
probable que incluso la extraccion
convencional con disolventes implique
pérdidas de compuestos mas volatiles
durante la eliminacion del disolvente.?®

La extraccion de fluido supercritico con
dioxido de carbono (CO.) es importante en
la extraccion de compuestos naturales,
especialmente en compuestos naturales
inestables a la temperatura. El diéxido de
carbono es el fluido supercritico mas
utilizado en la industria alimentaria y

farmacéutica, porque los extractos
obtenidos no  contienen  residuos
organicos. Ademas, el proceso de

extraccion puede llevarse a cabo a
temperatura relativamente baja y presion
moderada. EI CO2 no es toxico, no es
inflamable, es quimicamente estable,
econdémico y tiene un bajo punto critico de
temperatura y presion.”® La seleccion de
las condiciones de extraccion (presion,
temperaturay tiempo de extraccion) puede
afectar la composicion final del extracto y
el rendimiento del proceso. El cambiar la
presion y / o la temperatura, modifica la
densidad de los fluidos y genera una
tendencia a obtener una alta selectividad
durante la extraccion.?’?®

La extraccion de aceites esenciales con
CO. supercritico puede proporcionar
ventajas como un mayor rendimiento, ser
eco-amigable, eliminacidn facil o reciclaje
del solvente, ausencia del solvente en el
aceite, el extracto no cambia
quimicamente al bajar las temperaturas,
sin embargo, el equipo es de alto costo ya
que se requieren bombas de alta presion y
sistemas de extraccion resistentes a tales
presiones.?’

= RESULTADOS Y DISCUSION

Las extracciones con CO2 supercritico
generaron rendimientos con base en sus
condiciones de operacién (Tabla No. 1).



Tabla No. 1. Rendimientos porcentuales de las extracciones

Material Vegetal Tiempo de

Experimento ., ..
P operacion | Rendimientos

Fuente Condicion | (minutos) (% p/p)
1 Himeda 2,25%
2 Cilantro 0,50%
Seca
3 0,34%
60
4 0,45%
5 Albahaca Seca 0,70%
6 0,32%

Se realiza registro de los rendimientos en  que significa que un largo tiempo de
intervalos de 10 minutos, obteniendo un  extraccion,*® mejora el rendimiento de la
rendimiento total a los 60 minutos, encada  extraccion permitiendo un mayor contacto
material vegetal (Grafico No. 1 y Grafico  entre la matriz y el CO, para alcanzar el
No. 2). No obstante, los rendimientos  equilibrio en la fase de extraccion
presentan una tendencia de aumento, lo
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Grafico No. 1. Registro de rendimiento en intervalos de 10 minutos. Material vegetal:
cilantro
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Grafico No. 2. Registro de rendimiento en intervalos de 10 minutos. Material vegetal:
albahaca

El experimento 1 en teoria obtuvo el mejor
rendimiento, no obstante, esto se puede
asociar a que con el material del
experimento 1 se realizo la extraccion en
presencia de agua (la condicion del
material es himeda) y de este punto parten
las diferencias significativas con los
demas ensayos.

Dada la necesidad de simular diferentes
condiciones experimentales es necesario
realizar la insercion dentro del ensayo de
material sin presencia de humedad,** por
ello los posteriores experimentos se
trabajaron en condicion seca para evitar
dicha interferencia, en cuanto a estos. Los
experimentos con mayores rendimientos,
respecto al material seco, son el
experimento 2 y 5 para los cuales se
muestran las condiciones experimentales
que hicieron posible estos rendimientos tal
y como se menciona en la seccion
experimental.

Si bien dentro de los seis experimentos
realizados con el equipo de fluidos
supercriticos se encuentran rendimientos
cercanos al 2% en la escala no ajustada de

extracto puro obtenido del material vegetal
sometido a estudio, esto no es prueba
fidedigna de la presencia exclusiva de
compuestos terpénicos dado que, al
tratarse de una muestra compuesta de
ceras, aceite esencial y compuestos
volatiles como agua y otros solventes, no
se puede hablar de rendimiento neto de
moléculas de interés hasta realizar la
caracterizacion de éste, por ello solo se
puede hablar de la presencia de aceite
esencial en términos generales.

Es importante resaltar que la relacion de
cada una de las variables (temperatura,
presion, flujo de extraccion) juegan un
papel fundamental en el tiempo de los
corridos de fluidos supercriticos y en el
rendimiento obtenido (VVéase tabla No. 1)
se pudo observar evidentemente afectado
para cada experimento, ademas otro de los
factores criticos es tanto el area superficial
de la matriz de extraccion como las
condiciones de la muestra siendo asi
fundamental que la muestra se procese
primero en una estufa a 60°C durante tres



dias para asegurar la evaporacion total del
agua presente en la muestra y luego sea
triturada con la finalidad de disminuir a tal
punto el tamafio de particula, que se
asegure una interaccion eficaz entre la
matriz de extraccion y el fluido
supercritico y asi, asegurar una oOptima
obtencion de aceite esencial.

Posibles Aplicaciones. Dentro de las
posibles aplicaciones, esta la posibilidad
de plantearse el uso de fases mdviles e
indicadores, algunas de las herramientas
que la técnica de TLC (Cromatografia en
Capa Fina, TLC por sus siglas en inglés)
permite,®” es el uso de fases moviles que
posiblemente se podrian aplicar en una
investigacion como esta con la finalidad
de realizar una determinacion de presencia
de flavonoides, taninos y/o compuestos
terpénicos puesto que estos compuestos,
corresponden a diversos componentes
presentes en los extractos de aceites
esenciales pero suelen estar ligados
quimicamente 'y se requiere una
separacion por medio de solventes, siendo
fundamental que esto se haga puesto que
alli reposa un alto potencial para el disefio
y fabricacion de medicamentos y
cosmeéticos.

Es asi como algunas de las fases
moviles que podrian utilizarse serian:
Tolueno - Acetato de etilo 93:7,
Cloroformo — Benceno 75:25, y Hexano—
Acetato de etilo 9:1.°° Ademas, se podrian
emplear indicadores como el tricloruro
férrico (en agua y en metanol) y el DPPH
(2,2-difenil-1-picrilhidracilo),** para
buscar la actividad antioxidante y la
naturaleza misma de esos compuesto, en lo
que se podrian tomar como punto de
partida para estudios posteriores y
caracterizacion de aceites esenciales
extraidos mediante las técnicas acé
mencionadas.

Los posibles experimentos realizados
con la técnica de TLC permitirian
confirmar la presencia de moléculas como
terpenos 'y moléculas aromaticas. El
linalool es un compuesto que posee una

estructura que es producto de la ruta
metabolica de los terpenos y en su
estructura base, puede asemejarse a un
compuesto aromatico, lo que hace
presumir que en el extracto obtenido con
el equipo de fluidos supercriticos SPEED-
SFE (Applied Separations) en cada uno de
los seis ensayos realizados, se encuentran
este tipo de compuestos que pueden ser
fundamentales para generar un producto
que funcione en la via de producir un
tratamiento para la ectoparasitosis de
multiples especies, sin embargo, esto no se
puede asegurar con el 100% de certeza
puesto que en esta investigacion solo se
usaron herramientas para obtener las
condiciones experimentales que permitan
un rendimiento alto en cuanto a obtencion
de aceite esencial con el equipo de fluidos
supercriticos, pero para caracterizar
compuestos funcionales y con actividad
antiparasitaria como es el caso del
linalool, esto solo se lograria luego de
realizar ensayos con técnicas como HPLC
(Cromatografia Liquida de Alta Eficacia,
HPLC por sus siglas en inglés), CG
(Cromatografia de Gases) acoplada a EM
(Espectrometria de Masas) y TLC en
combinacion con reveladores como se
menciond anteriormente.

Finalmente, esta investigacion deja
material bibliografico importante en el
tintero y deja planteada por parte del grupo
investigador la hipotesis de que al tratarse
de un aceite esencial, no se tendrd un
porcentaje de bioacumulacion alto, lo que
puede encaminar la investigacion hacia
una solucion eco-amigable al tratamiento
de la ectoparasitosis que actualmente se
lleva a cabo con sustancias o insecticidas
como por ejemplo los organosforados,
estos compuestos tiene un alto indice de
bioacumulacion y deteriora la salud tanto
de quienes los emplean como la de los
animales en los cuales se emplea, por
tanto, se podria generar asi un impacto
positivo para el ambiente y para los



agricultores del pais puesto que la
formulacion,*® de ser efectiva y utilizando
un compuesto terpénico como el linalool,
con muy poca cantidad de producto se
lograria el efecto antiparasitario deseado,
generando asi un impacto positivo en el
medio ambiente, la economia de los
agricultores y su salud.

= SECCION EXPERIMENTAL

Material Vegetal. Se obtienen hojas
frescas de albahaca y cilantro del mercado
mayorista de Medellin, Colombia. La
mayoria de ellas se secaron en estufa a
60°C por 3 dias, luego, son molidas
manualmente logrando un tamafio de

particula  menor, asi aumentando
eficiencia en el proceso.
Disefio Experimental para

Extraccion. Se disefia una matriz para
lograr tres (3) extracciones de cada
material vegetal con diferentes o similares
condiciones de operacion, para un total de
seis (6) experimentos. Contando con un
rango de 24g a 509 de peso de muestra
(PM) para albahaca y entre 50g a 100g de
PM para cilantro. Los rendimientos se
obtienen del registro de peso de extraccion
sobre el PM multiplicado por 100, y se
toma cada 10 minutos durante 60 minutos,
registrando el rendimiento final a los 60
minutos.

Experimentos para Extraccion.
Los seis (6) experimentos son llevados a
cabo de la siguiente forma para observar
los cambios que generan ciertas variables
en el rendimiento de obtencién de aceite
esencial: Experimento 1: Hojas de cilantro
frescas, 100g de peso de muestra (PM),
373,15K de temperatura de extraccion
(TE), 350 bar de presion de extraccion
(PE) y 4 L/min de flujo de extraccion (FE);
Experimento 2: Hojas de cilantro secas,
66,33g de PM, 373,15K de TE, 350 bar de
PE y 4 L/min de FE; Experimento 3: Hojas
de cilantro secas, 51,209 de PM, 313,15K
de TE, 200 bar de PE y 4 L/min de FE;
Experimento 4: Hojas de albahaca secas,
24,149 de PM, 323,15K de TE, 200 bar de

PE y 4 L/min de FE; Experimento 5: Hojas
de albahaca secas, 25,089 de PM, 323,15K
de TE, 200 bar de PE y 3 L/min de FE;
Experimento 6: Hojas de albahaca secas,
54,30g de PM, 323,15K de TE, 150 bar de
PE y 4 L/min de FE.

Extraccion con Fluidos
Supercriticos. Las extracciones se
realizan de modo estéticas en el equipo
SPEED-SFE  (Applied  Separations),
ubicado en la Universidad EAFIT, por
medio de CO2 en condiciones supercriticas
ya que no es toxico, no es inflamable, no
es costoso, es quimicamente estable, y
posee puntos criticos de temperatura y
presion relativamente bajos (304.2K y
73.8 bar), ademas, es ampliamente usado
para la extraccion de compuestos naturales
térmicamente inestables.’’ El equipo
permite manipular presion, temperatura de
extraccion, flujo y temperatura de
descarga.’® El material vegetal es ubicado
en una bolsa de extraccion acompafiado
con fibra de vidrio y perlas de vidrio que
permiten una mayor consistencia de la
muestra dentro del tanque de extraccion,
protegen la termocupla de cambios
abruptos de presién y permite una mayor
interaccion entre el CO, supercritico y la
muestra.  Para la recoleccion de los
extractos se utilizan viales de 5mL y se
aseguran con cinta adhesiva protectora.

Disefio y Funcionamiento de
SPEED-SFE (Applied Separations). El
equipo esta conformado por un cilindro de
CO2 (700 psi), una bomba neumatica, un
regulador de temperatura con termocupla
tipo T, un extractor de 1L, una valvula de
seguridad, un separador de 0.5L, valvula
de la salida del CO2 y extracto final que
cuenta con un regulador de flujo, ademas,
valvulas de aguja y manometros. El
sistema permite manipular diversas
variables (presion, temperaturas, y flujo)
donde el cambio de estos parametros
puede afectar considerablemente los
niveles de rendimiento. Después de
colocada la muestra, inmediatamente se
comienza el calentamiento. Una vez
alcanzada la temperatura deseada dentro



del tanque de extraccion, se inicia la
presurizacion haciendo llegar CO al
extractor por medio de la bomba, hasta
lograr las condiciones de presion que se
necesitara para la extraccion.
Seguidamente se abren las valvulas para
dejar que el CO. arrastre el material
vegetal hasta la obtencion del extracto
(aceite esencial del material vegetal)
mediante la regulacion del flujo de
extraccion. Obteniendo asi un extracto en
los viales de 5mL puestos en la véalvula de
salida.
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