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Resumen

La produccion a nivel mundial de aceites esenciales tuvo una media de crecimiento de alrededor del
20% durante el periodo 2012-2018, siendo el mayor importador y exportador Estados Unidos. En
Ecuador en los ultimos afios se ha notado el incremento en el estudio, produccion y exportacién de
aceites esenciales. Para la extraccion de aceite esencial de albahaca morada se utiliz6 la técnica de
la hidrodestilacion (Clevenger); el aceite obtenido se destind para la industria alimentaria. Para
establecer el balance de masa fue realizada la extraccion a escala laboratorio, usando 1gr de hojas
secas de albahaca morada y 10 ml de agua destilada, se adicion6 30 gr de Albahaca Morada mas
300 IL de Agua Destilada, obteniéndose 0,5 ml de aceite esencial, estimando el balance de masa y
diagrama de bloques, se tuvo como resultado los calculos necesarios para llevar los datos a escala
piloto, los cuales serian 6 Tn de hojas seca de albahaca morada y 60 m3 de agua destilada para
tener una produccion anual de 100 L de aceite esencial.

Palabras clave: Albahaca morada; hidrodestilacion; planta aromatica; aceite esencial.

Abstract

The worldwide production of essential oils had an average growth of around 20% during the period
2012-2018, with the United States being the largest importer and exporter. In Ecuador in recent
years, there has been an increase in the study, production and export of essential oils. For the
extraction of essential oil from holy basil, the hydrodistillation technique (Clevenger) was used; the
oil obtained was destined for the food industry. To establish the mass balance, the extraction was
carried out on a laboratory scale, using 1gr of dried purple basil leaves and 10 mL of distilled water,
30 gr of Purple Basil plus 300 mL of Distilled Water were added, obtaining 0.5 mL of oil
Essentially, estimating the mass balance and block diagram, the necessary calculations were
obtained to bring the data to a pilot scale, which would be 6 tons of dried purple basil leaves and 60
m3 of distilled water to have an annual production of 100 L of essential oil.

Keywords: Purple basil; hydrodistillation; aromatic plant; essential oil.

Resumo

A producdo mundial de 6leos essenciais teve um crescimento medio de cerca de 20% no periodo
2012-2018, sendo os Estados Unidos o maior importador e exportador. No Equador, nos ultimos
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anos, houve um aumento no estudo, producgéo e exportacdo de 6leos essenciais. Para a extracdo do
6leo essencial do manjericdo, foi utilizada a técnica de hidrodestilacdo (Clevenger); o 6leo obtido
destinava-se a industria alimentar. Para estabelecer o balan¢o de massa, a extracao foi realizada em
escala de laboratorio, utilizando 1gr de folhas secas de manjericdo roxo e 10 ml de agua destilada,
foram adicionados 30 gr de Manjericdo Roxo mais 300 IL de Agua Destilada, obtendo-se 0,5 ml de
6leo Essencialmente , estimando o balanco de massa e o diagrama de blocos, foram obtidos os
calculos necessarios para trazer os dados a uma escala piloto, que seria de 6 toneladas de folhas
secas de manjericdo roxo e 60 m3 de agua destilada para ter uma producéo anual de 100 L de éleo
essencial .

Palavras-chave: Holy basil; hidrodestilacdo; planta aromatica; 6leo essencial.

Introduccion

Con el considerable incremento poblacional de las Gltimas décadas, la demanda y la oferta de los
productos alimenticios ha aumentado, conociendo que la principal preocupacién de la sociedad
como tal es poder suministrar alimentos a la humanidad, por lo tanto, dentro de este marco la
tecnologia ejerce en la industria alimentaria un rol importante (Santamaria., 2005); esta industria
que se ha visto obligada a evolucionar de manera constante engloba un grupo de actividades
industriales que se direccionan a la preparacion, tratamiento, transformacion, envasado vy
conservacion de productos alimenticios (Berkowitz, 2012)

Siendo asi esta una de las industrias que mayor crecimiento y cambios ha experimentado debido a
que dia a dia se van tomando en cuenta alternativas para incrementar la cantidad de alimentos para
la dieta cotidiana.

(Espinosa & Mancera., 2015) da a conocer que una serie de estudios revelan a EI Ecuador como
uno de los paises con mayor biodiversidad por unidad de area en el mundo; cabe recalcar que en €l
se localizan una pluralidad de plantas aromaticas, nativas o introducidas, diversos estudios arrojan
como resultado que estas tienen un alto potencial de industrializacion debido a sus caracteristicas
funcionales (Sifuentes & Contreras., 2009), aunque en relacion a la cantidad de plantas existentes
son pocas las especies que cuentan con sus respectivos estudios (Ordofiez, Cruz, & Freire, 2018);
las plantas pueden producir aceite esencial para diversos fines, protegen a la planta de plagas,
enfermedades, incluso de otras plantas, asi como también atraen insectos y aves (QF Glicerio Leon
Méndez, 2015)
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Con el descubrimiento de la destilacion, se hizo posible separar del material botanico estas
sustancias 0 sus mezclas, dando lugar al nacimiento de los aceites esenciales como producto
comercial (Cerutti & Neumayer., 2004). Los aceites esenciales son fracciones generalmente
liquidos y volatiles, rara vez sélidos o pastosos, destilables generalmente por arrastre de vapor de
agua o hidrodestilacion, proveniente de plantas aromaticas. (Martinez, 2003), son conocidos
también como desechos del metabolismo de la planta (Lépez, 2002), estan constituidos por mezclas
complejas de hidrocarburos, compuestos oxigenados y residuos no volatiles (Jesus Olivero-Verbel,
2009) (José R. Juarez, 2010); estos son importantes en la industria cosmética (perfumes y
aromatizantes), de alimentos (condimentos y saborizantes) y farmacéutica (saborizantes). (Cerutti &
Neumayer., 2004)

La hidrodestilacion es el método mas utilizado. Se genera vapor normalmente en un hervidor y
luego se inyecta al destilador por donde pasa a través del material botanico. El principio basico de la
destilacion de dos liquidos heterogéneos, como el agua y un aceite esencial, es que cada uno ejerce
su propia presion de vapor como si el otro componente estuviera ausente. (Cerutti & Neumayer.,
2004) Cuando las presiones de vapor combinadas alcanzan la presion del recinto, la mezcla hierve.
(Casado., 2018)

Dentro de este estudio se utilizo la albahaca morada (ocimum sanctum), planta que principalmente
estd compuesta por fitoquimicos, Los flavonoides y compuestos fenolicos son parte de la
composicion de los tallos frescos y las hojas de la misma. (Utispan, Niyomtham,
Yingyongnarongkul, & Koontongkaew, 2020)

Se debe recalcar que la Albahaca Morada tiene una alta productividad, esto se debe a que es
caracteristico de esta, que se adapta al suelo con facilidad y solo necesita encontrarse en un
ambiente de humedad alta (Vega, Escandon, & Mendoza, 2004).

La evaluacién del disefio de un proceso a escala piloto para la produccion de aceite esencial de
Albahaca Morada, genera argumentos suficientes para el estudio técnico econdémico y su posible
aplicacion en la industria alimentaria.

El objetivo del estudio fue el analisis para el disefio del proceso de extraccion de aceite esencial de

Albahaca Morada (Ocimum sanctum L) a escala piloto para su uso en la industria alimentaria.
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Materiales y métodos

La investigacion se realizd en La Universidad Técnica de Manabi en el laboratorio de
Ecotoxicologia de la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas, del de Departamento
de Procesos Quimicos, Alimentos y Biotécnologia. EI proceso de extraccion de aceite esencial de
albahaca morada (Ocimum sanctum) se llevd a cabo utilizando el método de hidrodestilacién
(Clevenger), en el cual de acuerdo al estudio de (Cerutti & Neumayer., 2004) es el indicado en
relacion a la extraccion de aceites esenciales aplicados a la industria alimentaria.

Para la extraccion del aceite esencial de albahaca morada (O. sanctum) se aprovecho las hojas y
flores provenientes de varias comunidades de la provincia de Manabi (Portoviejo, Calceta,
Charapoto y Santa Ana) con la adicion de agua destilada; es decir, la muestra no fue homogénea.

Resultados y Discusién

Balance de materiales

Secado

Figura 1. Balance de masa inicial del secado

T.45°C
t: 4 horas 30 min
232,17 g hojas

Albahaca Morada 119,60 g
hojas
o Secado L .
A H:O = 84 % B H;;'C.} =x %
Solidos = 16 % l Sdlidos = x %
Humedad
C=7?
Formula general
E=S
E= entrada
S=salida
A=B+C
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A= Hojas Albahaca Morada ingresadas
B= Hojas secas
C= Humedad
232,179=33,06 +C
C=232,17g-33,06¢g
C=199,11¢

Caélculo de fraccion de humedad en producto seco

E=S
A(H20) = B(H20) + C(H20)
232,17(0,84) = 33,06(x) + 199,11 (1)
195,02 = 33,06(x) + 199,11

158502 -199,11

= 33.06
X=0,12
X=12%
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Resultado final

Figura 2. Balance de masa final del secado

T:45°C
t: 4 horas 30 min

232,17 g hojas 119,60 g
Albahaca Morada hojas
—_— Secado I
H0 = 84 % {H%Q =12%
Sdlidos = 16 % 1 Sélidos = 88 %
Humedad
C=112,57g

H:O0=12 %
Sdlidos = 88 %

Hidroestilacién

Figura 3. Balance de masa de la hidrodestilacion

Relacion 1:10
T:100°C
t: 90 minutos
30 g Hojas secas
Albahaca Morada + 0,5 ml
300 ml solvente {agua) Aceite Esencial
Hidrodestilacion >

h 4

Perdida solvente + hojas
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Diagrama de Flujo

Figura 4. Diagrama de flujo

Recoleccian de Materia Prima

v

Lavado

v

NO
Seleccion de

Materia Prima

'

Envio a Recolector de
51 1, Desechos

'

Secado

_/
!

Maolienda

'

Hidrodestilacion

Almacenamiento

Y
4 Obtencidn de
Decantacion Recuperado

v Y

Alm. Alm.
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Diagrama de bloques

Figura 5. Diagrama de bloques

Recoleccion de materia
prima
Lavado de materia prima - Retirar residuos e
impurezas
Seleccion de materia
prima
T=45°C
Secado t= 4:30 horas
l H=<12%
Meolienda

'

6 tm de AM ) o
Hidrodestiacion
60 m* de H=0
Y
Decantacion
Almacenamiento
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Descripcion del diagrama de flujo de proceso

Recoleccion de materia prima: La recolecciéon de hojas de Albahaca Morada (Ocimum
Sanctum), se realizd6 de forma manual mediante herramientas de corte como machete, hoz, o
cuchillo. Se debe destacar que estas hojas se encontraban en ambientes silvestres. Una vez extraida

del suelo se almacenaron en sacos de yute.

Seleccion de materia prima: Se realizd de forma manual, separando las hojas en buen

estado, excluyendo hojas secas, con hongos, tallos, que puedan afectar el proceso posterior.

Lavado de materia prima: Se realizd de forma manual en recipientes (tinas) con un
volumen de 250 litros de agua con la intencién de remover suciedad, polvo o cuerpos ajenos a la

materia prima.

Secado: Se realiz6 en un secador de bandeja a una temperatura de 45°C por 4 horas y 30
minutos.
Molienda: Se realiz6 de forma manual mediante el uso de morteros y pistilos con la

intencion de reducir el tamafo de la hoja de Albahaca Morada (Ocimum Sanctum).

Hidrodestilacion: En esta etapa se obtuvo el aceite esencial mediante hidrodestilacion, la
cual se efectud por el método de Clevenger empleando 10 ml de agua por cada gr de hojas de

Albahaca Morada (Ocimum Sanctum).

Almacenamiento: Para el almacenamiento de los productos se usaron frascos de vidrio de

color &mbar a temperatura ambiente a 4° C.
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Diagrama de procesos de produccién anual

Simbologia

Ingreso de
Materia
Prima

Suministro Amacenamiento Recipiente
Eléctrico de Residuos para lavado

Sélido

Secador de
bandeja

6,93 Ton de
Residuos Solidos

Area de 1,03 Ton de Residuos Sélidos 5,9 Ton de Residuos Sélidos
Seleccion de
materia prima

Molienda

Hidrodestilador

12,68 Ton 11,65 Ton Albaca Morada

6 Ton Albaca
Morada

[

11,65 m* de Agua
11,65 Ton Albaca '

-1 m

S . 5.75 m* de 6 Ton Albaca Morada
11,65 m* de Agua Residual Agua Residual
Almacenamiento 60 m* de Agua

de Agua

Envasado y
etiquetado

100 Lt de Aceite

¢t

Bomba

X LIBNE ©

QO

Valvula

% m* de Agua

774m*

X
de (<
2A

Residual

Agua
Residual I

Proceso Principal

Suministro de Agua ” ll

Almacenamiento de 1 100 Lt de
Aceite Esencial Aceite Esencial

Flujo de Agua

Flujo Eléctrico

Agua Residual

Residuos Sélidos
Organicos

Elaborado por: Vélez M. (2021)

Conclusiones

Se establecio a escala laboratorio el balance de materiales para obtener aceite esencial de Albahaca
Morada (Ocimum Sanctum), utilizando hidrodestilacion por el método de Clevenger, se evalu6 que
las operaciones unitarias eficientes y principales dentro del proceso fueron secado e
hidrodestilacion, aplicandose los factores de demanda potencial con lo cual se concluyd que es
necesario producir anualmente 100 litros de aceite esencial derivado de Albahaca Morada (Ocimum
Sanctum), y que para lo cual son necesarias 6 tm de hojas secas de la especie vegetal antes
mencionada, valor obtenido mediante un escalado volumétrico, finalmente se definieron diagramas

de bloque y flujo.
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