, UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO (£
Ps FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS L

M A
o

ESCUELA DE AGRICULTURA, SILVICULTURA, PESCA
VETERINARIA
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

\eu3hing 2

O

TRABAJO DE TITULACION

Componente practico del examen de caracter complexivo, presentado al
H. Consejo Directivo de la Facultad, como requisito previo para obtener
el titulo de:

INGENIERA AGROINDUSTRIAL
TEMA:

Comparacion de métodos de extraccion de aceites esenciales a partir de
semillas de mango (Manguifera indica L.), maracuya (Passiflora edulis) y

tamarindo (Tamarindus indica).

AUTORA:
Linda Noelia Vallejo Alonzo

TUTORA:
Ing. Sheyling Alexis Segobia Mufioz, MSc.

Babahoyo — Los Rios — Ecuador
2024



RESUMEN
La extraccion de aceites esenciales de semillas de frutas tropicales, como mango, maracuya y
tamarindo, presenta desafios por sus propiedades fisicoquimicas y organolépticas. Determinar
los métodos de extraccién (hidrodestilacion, solventes y fluidos supercriticos) de aceites
esenciales a partir de semillas de mango (Manguifera indica), maracuya (Passiflora edulis) y
tamarindo (Tamarindus indica) son esenciales para la seleccién del método mas eficiente y de
mayor calidad. El aceite esencial es una combinacion especifica y compleja de sustancias
guimicas las cuales son biosintetizadas en las plantas, ademas, son substancias volatiles
extraidas de diversas partes de plantas, como flores, hojas, tallos, raices y semillas. La
investigacion revela que los métodos de extraccion de aceites esenciales de semillas de mango,
maracuya y tamarindo, incluyendo la hidrodestilacion, la extraccion con solventes y los fluidos
supercriticos, tienen un impacto significativo en las propiedades fisicoquimicas y organolépticas
de los aceites obtenidos. Para elaboracion del presente trabajo se describieron tres métodos de
extraccion de aceites esenciales de semillas de frutas como mango, maracuya y tamarindo. Las
caracteristicas organolépticas (aroma y sabor), las cuales llegan a variar dependiendo del
método de extraccion que se emplea. Las propiedades fisico-quimicas de los aceites esenciales

de mango, maracuya y tamarindo van a variar dependiendo del método de extraccion empleado.

Palabras claves: Diéxido de carbono, frutas, beneficios, salud, plantas, proceso.



SUMMARY
Extracting essential oils from tropical fruit seeds, such as mango, passion fruit, and tamarind,
presents challenges due to their physicochemical and organoleptic properties. Determining the
extraction methods (hydrodistillation, solvents and supercritical fluids) of essential oils from
mango (Manguifera indica), passion fruit (Passiflora edulis) and tamarind (Tamarindus indica)
seeds are essential for the selection of the most efficient and highest quality method. Essential
oil is a specific and complex combination of chemicals which are biosynthesized in plants, in
addition, they are volatile substances extracted from various parts of plants, such as flowers,
leaves, stems, roots and seeds. The research reveals that the methods of extracting essential
oils from mango, passion fruit and tamarind seeds, including hydrodistillation, solvent extraction
and supercritical fluids, have a significant impact on the physicochemical and organoleptic
properties of the oils obtained. For the preparation of this work, three methods of extraction of
essential oils from fruit seeds such as mango, passion fruit and tamarind were described. The
organoleptic characteristics (aroma and flavor), which vary depending on the extraction method
used. The physicochemical properties of mango, passion fruit and tamarind essential oils will vary

depending on the extraction method used.

Keywords: Carbon dioxide, fruits, benefits, health, plants, process.
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1. CONTEXTUALIZACION
1.1 Introduccion

Los aceites esenciales han sido fundamentales en la industria de la perfumeria.
Investigaciones recientes han destacado sus propiedades antioxidantes, sugiriendo su uso en la
industria alimentaria como una alternativa eficaz para prevenir la degradacion de productos
céarnicos (Colina et al., 2022). De acuerdo a Mantilla et al. (2023), los aceites de semillas de frutas
tropicales como mango, maracuyd y tamarindo destacan por sus propiedades Unicas y potencial
terapéutico con una demanda creciente de USD 17 360 millones en 2021 a USD 27 000 millones
en 2022.

Para Castelan et al. (2020), la seleccion del método de extraccion es crucial, ya que
influye directamente en la calidad fisicoquimica y organoléptica del aceite esencial obtenido, asi
como en su rendimiento. Tres métodos prominentes de extraccion son la hidrodestilacion que es
el método mas tradicional para liberar compuestos volatiles en semillas mediante vapor de agua,
ademds, preserva compuestos térmicamente sensibles, esenciales para mantener las
propiedades organolépticas del aceite, aunque puede ser lenta y tener menor rendimiento que
otros métodos.

Desde la perspectiva de Reyes (2019) considera que la extraccion con solventes
organicos y la extraccion con fluidos supercriticos (especialmente CO2) ofrecen diferentes
ventajas y desafios en términos de eficiencia, pureza y propiedades del aceite. Para Valcarcel
(1999) citado por Reyes en su articulo “extraccion con fluidos supercriticos: aplicaciones de
interés farmacéutico” de 2019, denota que cada método presenta ventajas y desafios
especificos, que impactan de manera distinta en los compuestos bioactivos presentes en los
aceites esenciales, puesto que, la calidad fisicoquimica, como el indice de refraccion, varia segun

las condiciones de destilacion.



1.2 Planteamiento del problema

La extraccién de aceites esenciales de semillas de frutas tropicales, como mango,
maracuya y tamarindo, presenta desafios debido a sus propiedades fisicoquimicas y
organolépticas. Métodos como hidrodestilacion, solventes y fluidos supercriticos influyen en el
rendimiento y calidad del aceite, afectando su composicidbn quimica y caracteristicas
organolépticas (Proafio et al., 2020).

La hidrodestilacion, un método tradicional, es relativamente lento y menos eficiente en
rendimiento comparado con métodos modernos. Aunque preserva compuestos volatiles y
térmicamente sensibles, las condiciones de destilacién influyen en la calidad del aceite, puede
generar una pérdida promedio del 15 — 20 % en comparacion con otros métodos. La variabilidad
en este indice complica la estandarizacion del producto (Vazquez et al., 2018).

La extraccién con solventes presenta problemas de pureza debido a los residuos de
solventes, en la investigacién de Narvaez Cintya cuyo trabajo se basa en la extraccion y la
caracterizacion de aceite de semillas de calabaza mediante la utilizacién de una variedad de
solventes en el afio 2021, demostré que este método tiene un rendimiento superior, con una
pérdida minima del 5 — 10 %, sin embargo, eliminar los residuos de solventes aumenta los costos
de produccion, especialmente con el uso comun de hexano (Mouahid et al., 2024).

La extraccion con fluidos supercriticos somete el diéxido de carbono a temperaturas y
presiones especificas, es decir, por encima de su punto critico termodinamico. Los fluidos
supercriticos pueden extraer compuestos quimicos especificos de muestras sélidas complejas
utilizando solventes especificos bajo diferentes condiciones de temperatura y presion (Fundacion
Universitaria Juan N. Corpas, 2024).

1.3 Justificacion

La produccion de aceites esenciales de alta calidad es vital para varias industrias como

la farmacéutica, cosmética y la alimentaria, por lo que, en alimentacion, se usan como

saborizantes y conservantes; en cosmética, por sus propiedades aroméaticas y para la piel; y en



farmacéutica, por sus propiedades terapéuticas. Optimizar métodos de extraccién puede reducir
costos y aumentar competitividad, especialmente en paises productores de frutas tropicales
como Brasil, México, Colombia, Ecuador (Sanz et al., 2021).

Las semillas de frutas como mango, maracuya y tamarindo, se han convertido en un tema
de interés investigativo, debido a sus propiedades que las hacen Unicas, pues estas evidencian
gue son ricas en compuestos bioactivos y acidos grasos esenciales. Dado que los flavonoides y
los polifenoles se encargan de neutralizar los radicales libres, ademas de proteger las células del
dafio oxidativo; los taninos propiedades aportan antimicrobianas y antiinflamatorias, las cuales
aumentan su potencial terapéutico (Mejia et al., 2022).

Los &cidos grasos esenciales presentes en estas semillas, como el acido linoleico y el
acido oleico, son cruciales para la funcion celular y la salud cardiovascular, y contribuyen a una
mejor respuesta inflamatoria. Estos compuestos bioactivos no solo potencian sus efectos
antioxidantes, sino que también amplifican sus propiedades terapéuticas, haciendo que sean
valiosas para diversas aplicaciones en la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética.

Comprender como estos métodos afectan las propiedades de los aceites esenciales es
crucial para preservar los compuestos bioactivos responsables de propiedades terapéuticas y
arométicas. La variabilidad en parametros como el indice de refraccidn proporciona informacion
vital sobre la pureza y concentracion del aceite, beneficiando aplicaciones cientificas y técnicas
precisas. Esta investigacion promueve el desarrollo de procesos mas eficientes y sostenibles
(Cedefio et al, 2023).

Asimismo, comparar la hidrodestilacion con técnicas avanzadas como la extraccion con
fluidos supercriticos, que produce aceites de alta pureza sin residuos de solventes, puede
fomentar la innovaciébn y hacer técnicas avanzadas mas accesibles (Casado, 2019). La
extraccion por solvente separa los compuestos en funcién de su solubilidad relativa en dos
liguidos inmiscibles diferentes (Ricardo, 2020). La extraccion de fluidos supercriticos es una de

las tecnologias mas importantes para el medio ambiente (Pantoja, 2024).



1.4 Objetivos del estudio
1.4.1 Objetivo general
Determinar los métodos de extraccion (hidrodestilacion, solventes y fluidos supercriticos)
de aceites esenciales a partir de semillas de mango (Manguifera indica), maracuya (Passiflora
edulis), y tamarindo (Tamarindus indica), para la seleccion del método mas eficiente y de mayor
calidad.
1.4.2 Objetivos especificos
e Describir los métodos de extraccion de aceites esenciales (hidrodestilacién, solventes y
fluidos supercriticos) utilizadas en la industria de procesamiento de frutas tropicales como
mango, maracuya y tamarindo.
e Comparar las caracteristicas organolépticas (aroma y sabor) de los aceites esenciales
obtenidos de cada método de extraccion.
e Detallar las propiedades fisicoquimicas de los aceites esenciales de las semillas de

mango, maracuya y tamarindo, extraidos mediante los diferentes métodos.

1.5 Lineade Investigacion

La presente investigacion esta enfocada en los dominios de la Universidad Técnica de
Babahoyo de Recursos agropecuarios, ambiente, biodiversidad y biotecnologia, conforme al
tema de esta investigacion “Comparacion de los Métodos de Extraccion de Aceites Esenciales a
partir de semillas de mango (Manguifera indica L.), maracuya (Passiflora edulis) y tamarindo
(Tamarindus indica)”, el mismo que se encuentra enfocado en la linea de: Desarrollo
agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable y en la sublinea de: Procesos

agroindustriales.



2. DESARROLLO
2.1 Marco conceptual
2.1.1 Aceites esenciales

Segun Ortufio (2006), el aceite esencial es una combinacion especifica y compleja de
sustancias quimicas las cuales son biosintetizadas en las plantas, ademds, son substancias
volatiles extraidas de diversas partes de plantas, como flores, hojas, tallos, raices y semillas. Su
utilizacién ha sido durante siglos en la medicina, esto se debe a las propiedades terapéuticas, a
las cuales se les ha atribuido un sinnimero de beneficios para la salud, desde aliviar el estrés y
la ansiedad hasta el alivio en dolores musculares y mejorar la calidad del suefio (Gonzalez et al.,
2022).

2.1.2 Propiedades fisicas y quimicas

Semilla de mango: Contiene una elevada cantidad de carbohidratos, principalmente
almidon, que representa aproximadamente entre el 58 % y el 80 %, con un grado de pureza del
97.18 %, ademas, exhibe niveles elevados de minerales, con mediciones que indican 368 mg de
potasio, 170 mg de calcio y 210 mg de magnesio por cada 100 gramos (Escalona et al., 2022).

Semilla de maracuyd&: Son fuentes de vitaminas C, fibras y proteinas; estas semillas
contienen propiedades antioxidantes, antiinflamatorios y acidos grasos esenciales, destacando
el acido linoleico (55 — 6 %), el acido oleico (18 — 20 %) y el acido palmitico (10 — 14 %) (Campos
et al., 2023).

Semilla de tamarindo: Contiene aminoacidos los cuales cumplen diversas funciones, en
el caso del &cido aspartico, este fomenta el crecimiento; mientras que el acido glutamico mejora
los niveles de defensa. Estos aminoacidos, especialmente el acido aspartico fomenta el
crecimiento y el &cido glutdmico mejora los niveles de defensa. Ademas, es rica en fibra dietética,
especialmente fibra soluble, lo cual es beneficioso para la salud digestiva, también contiene
varios polifenoles con propiedades antioxidantes, esta semilla contiene minerales como calcio,

fésforo, magnesio y hierro (Hernandez et al., 2021).



2.1.3 Componentes bioactivos

Semillas de mango: Contiene una variedad de vitaminas, incluyendo las antioxidantes
C y E, junto con otras esenciales como las vitaminas K, B1, B2, B3, B5, B6, B9 y B12, con
concentraciones que varian entre 0.1y 1 mg por cada 100 gramos. También se pueden encontrar
alrededor de 15 Ul de vitamina A en esta semilla (Escalona et al., 2022).

Semilla de maracuya: Es una fuente abundante de vitamina C, fibra dietética y proteina,
también contiene cantidades significativas de hierro, sodio, magnesio, potasio, azufre y cloruros,
ademas, presenta fuertes propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, antifingicas, flavonoides,
antibacterianas, y anti-envejecimiento, por lo que, muestra diversas actividades biol6gicas, como
proteccion gastrica, analgesia, control de la diarrea, efectos antidiabéticos y propiedades
antiproliferativas, atribuidas a su composicion especifica en términos de componentes hioactivos
(Campos et al., 2023).

Semilla de tamarindo: Presenta polifenoles, como catequinas y procianidinas, los cuales
son antioxidantes clave para la proteccién celular y la neutralizacion de radicales libres. Ademas,
la semilla es rica en fibra dietética, tanto soluble como insoluble, esencial para la salud digestiva
y para mantener niveles estables de glucosa en sangre. También contiene acidos grasos
insaturados, como el acido oleico y el &cido linoleico, que promueven la salud cardiovascular
(Urbano et al., 2022).

2.1.4 Caracteristicas para extraer el aceite esencial de la semilla de mango

Las semillas de mango contienen aproximadamente un 15 % de grasa o aceite en su
composicion. Este contenido relativamente alto de grasa sugiere que las semillas de mango
pueden ser una fuente potencialmente rica de lipidos, lo cual es relevante dado que los acidos
grasos son fundamentales para diversas funciones bioldgicas (Espinoza et al., 2018). La
composicion de acidos grasos es acido palmitico, acido estearico y acido oleico.

Existen diversos métodos para la extraccion de aceite esencial de mango, en los cuales

el hexano (hidrocarburo), éter de petroleo y etanol, funcionan como disolventes; en el método de



extraccion con fluidos supercriticos se utiliza el diéxido de carbono (CO2). Los rendimientos de
extraccion de entre el 6 % y el 8 % del peso seco de las semillas. La extraccion con solventes es
tradicional y econdémica, aunque puede dejar residuos en el aceite final, mientras que la
extraccion con fluidos supercriticos es mas selectiva y limpia (Barrera & Carrefio, 2018).

2.1.5 Caracteristicas para extraer el aceite esencial de la semilla de maracuyé

Las semillas de maracuyd tienen un contenido de aceite que varia entre el 16.7 % vy el
33.5 %, dependiendo del método de extraccion utilizado, con rendimientos méaximos reportados
de hasta el 22.23 % respecto al peso seco de la semilla. El aceite de estas semillas es rico en
acidos grasos insaturados como el acido oleico y el linoleico, conocidos por sus beneficios para
la salud cardiovascular. También contiene acidos grasos saturados como el &cido palmitico y
estedrico, importantes para varias funciones metabdlicas y estructurales del organismo (Pantoja
et al., 2017).

Entre los métodos més utilizados para la extraccion del aceite de semilla de maracuya,
esta la utilizacion de solventes como hexano, éter de petréleo y etanol; la extraccién con fluidos
supercriticos, el mismo que se ha vuelto el mas comun. La extraccion con fluidos supercriticos,
utilizando CO2 a condiciones especificas como 350 bares de presion y 60° C de temperatura, se
destaca por ofrecer altos rendimientos, permite una extraccion eficiente y selectiva de los
componentes deseados (Hoyos & Sanchez, 2019).

2.1.6 Métodos de extraccion

Los métodos de extraccion de aceites esenciales, como la hidrodestilacion, la extraccion
con solventes y la extraccion con fluidos supercriticos, ofrecen enfoques distintos para obtener
compuestos naturales de plantas. La hidrodestilacion, tradicional, conserva propiedades
sensibles al calor, pero es lenta. La extraccion con solventes es eficiente, pero puede dejar
residuos y alterar propiedades organolépticas (Cano et al., 2023).

e Hidrodestilacion: Para Cerpa (2007), el proceso de destilacion por arrastre de vapor es

llamado hidrodestilacion, el cual es un método de extraccion de aceites esenciales que



emplea vapor de agua como agente de arrastre. La materia prima se calienta en un
matraz con agua, generando vapor que pasa a través de la planta, arrastrando los
componentes volatiles. Luego, el vapor condensado se separa en una fase liquida que
contiene el aceite esencial y una fase acuosa (Diaz et al., 2023).
e Extraccién con solventes: Fajardo y Navarro (2017) sefalan que los solventes
organicos deben estar libres de impurezas, esto se realiza mediante temperaturas
precisas; la extraccion con solventes se basa en la mezcla de materia prima con un
solvente (etanol, alcohol, hexano, entre otros) que se encargan de disolver los
compuestos, luego se procede a agitar la mezcla para depositar los compuestos al
solvente y después separar la solucion para lograr obtener el extracto (Ayala et al., 2020)
e Extraccion con fluidos supercriticos: La extraccion con fluidos supercriticos utiliza un
fluido en estado supercritico, como diéxido de carbono, para extraer componentes
selectivos de materiales. El fluido, al exhibir propiedades de liquido y gas, actia como
disolvente para extraer los componentes deseados de la materia prima. Aunque ofrece
selectividad y ausencia de residuos, requiere equipos especializados y puede ser costoso
a gran escala (Melo et al., 2020).
2.1.7 Caracteristicas para extraer el aceite esencial de la semilla de tamarindo
Las semillas de tamarindo contienen entre un 9 — 15 % de aceite, dependiendo del método
de extraccién. Utilizando etanol como solvente, se ha logrado un rendimiento de hasta el 9.7 %
del peso seco de la semilla. El aceite de semilla de tamarindo es rico en acidos grasos
insaturados, como el oleico y linoleico, y también contiene acidos grasos saturados, como el
laurico, miristico y estearico.

Los métodos principales para la extraccion del aceite incluyen el uso de solventes como
etanol y éter de petréleo, asi como la extraccion por arrastre con vapor. La extraccion utilizando

etanol se destaca por lograr rendimientos superiores y por ofrecer propiedades fisicoquimicas



mas favorables en comparacion con el éter de petrdleo al tratarse de la semilla de tamarindo
(Chichipe, 2019).
2.1.8 Calidad fisicoquimica
Segun Del Valle & Aguilera (2010), el diéxido de carbono permite una alta selectividad de
microcomponentes en productos naturales. La calidad fisicoquimica de los aceites esenciales,
incluyendo el indice de refraccién y la composicién quimica, es crucial para determinar su pureza,
propiedades terapéuticas y aroméaticas, asi como para garantizar la seguridad y estandarizacion
del producto (Montalvan et al., 2023).
2.1.9 Caracteristicas organolépticas
Los aceites esenciales, que provienen del metabolismo vegetal, son compuestos volatiles
gue juegan un papel importante en la creacidon de los aromas distintivos; estos compuestos
contribuyen a las propiedades olfativas de muchas especies vegetales (Enriquez et al., 2024).
Las caracteristicas organolépticas, como aroma y sabor, son esenciales para la
aceptabilidad y aplicacién de los aceites esenciales. El aroma, que resulta de los compuestos
volatiles, y el sabor, que depende de la composicibn quimica del aceite, influyen
significativamente en la experiencia del consumidor (Severiano, 2019).
2.1.10 Rendimiento de la extracciéon
El rendimiento hace énfasis a la cantidad de aceite esencial que se obtiene de semillas
usadas (mango, maracuya y tamarindo) a través de los métodos utilizados; se debe considerar
la cantidad producida, viabilidad econémica e impacto en el medio ambiente. La eficiencia
economica se refiere a los costos de la produccion de aceite, incluyendo materiales, insumos y
la mano de obra empleada; la eficiencia ambiental considera el consumo de recursos y la

generacion de residuos, se basa en reducir el impacto negativo en el entorno (Tapia et al., 2023).
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2.2 Marco metodolégico

Esta investigaciéon fue documental y se basé en la recopilacion, analisis e interpretacion
de informacion existente sobre métodos de extraccion de aceites esenciales de semillas de
mango, maracuya y tamarindo, utilizando hidrodestilacién, extraccién con solventes y fluidos
supercriticos.

Ademads, el disefio utilizado fue descriptivo y exploratorio. Se revisé la literatura cientifica
y técnica para entender como los diferentes métodos de extraccion afectan las propiedades
fisicoquimicas, organolépticas y el rendimiento de los aceites esenciales obtenidos de estas
semillas.

Cabe resaltar que las fuentes incluyeron articulos cientificos de revistas especializadas,
libros sobre quimica de productos naturales y métodos de extraccion, y bases de datos
electronicas tales como Scopus, PubMed, Google Scholar, Refseek, entre otros. Por ende, se
inicié con una busqueda bibliografica exhaustiva usando palabras claves sobre extraccién de
aceites esenciales; se seleccionaron fuentes relevantes.

En cuanto a las técnicas empleadas, se hicieron uso de técnicas cualitativas y
cuantitativas para comparar métodos de extraccion en eficiencia, calidad y costo. Se evaluaron
propiedades fisicoquimicas y organolépticas de los aceites esenciales, y el rendimiento de cada

método en la cantidad de aceite producido.
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2.3 Resultados

La investigacion revela que los métodos de extraccion de aceites esenciales de semillas
de mango, maracuyd y tamarindo, incluyendo la hidrodestilacion, la extraccién con solventes y
los fluidos supercriticos, tienen un impacto significativo en las propiedades fisicoquimicas y
organolépticas de los aceites obtenidos. La hidrodestilacién, aunque preserva compuestos
térmicamente sensibles, resulta ser relativamente lenta y menos eficiente en términos de
rendimiento, con una pérdida promedio del 15 — 20 % en comparacion con métodos mas
modernos.

La extraccion con solventes, a pesar de su alta eficiencia en la produccién de aceite con
una pérdida minima del 5 — 10 %, presenta desafios en cuanto a la pureza del producto final
debido a los residuos de solventes. En contraste, la extraccién con fluidos supercriticos,
especialmente utilizando CO2 a condiciones especificas, ofrece altos rendimientos y aceites de
alta pureza sin residuos de solventes, aunque requiere equipos especializados que pueden
limitar su implementacién a gran escala.

Estos hallazgos resaltan la importancia de seleccionar el método de extraccion adecuado
segun las necesidades especificas de cada aplicacién industrial, con implicaciones significativas
para la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética.

La “tabla 1" muestra los distintos métodos de extraccidn de los aceites esenciales;
ademas las ventajas y desventajas de cada método.

Tabla 1.

Métodos de extraccion

Método de o _ _
. Descripcion Ventajas Desventajas
Extraccion
Utiliza vapor de agua para Rendimiento menor
_ o _ _ Preserva compuestos
Hidrodestilacion extraer aceites esenciales il comparado con
volétiles.

de las semillas. métodos modernos.
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Método de o _ _
. Descripcion Ventajas Desventajas
Extraccion
Preserva compuestos Adecuado para
volétiles y sensibles. compuestos

térmicamente

sensibles.

Utiliza solventes organicos

» como el hexano para Mayor rendimiento en
Extraccion con _ _ »
extraer aceites esenciales. comparacion con la

Solventes o ) o
Mayor rendimiento que la hidrodestilacion.
hidrodestilacion.
Emplea CO2 en estado
supercritico para una
» o Alta pureza del
Extraccién con extraccion eficiente y _
_ _ producto final.
Fluidos selectiva de compuestos. _ .
. _ Sin residuos de
Supercriticos Produce aceites de alta

_ _ solventes.
pureza, sin residuos de

solventes.

Puede dejar residuos
de solventes en el
producto final,

afectando su pureza.

Requiere equipos
especializados.
Mas costoso de

implementar a gran

escala.

Nota. Fuente: Casado (2018); Fajardo et al. (2022); Gonzalez et al., (2019)

La “tabla 2” indica las caracteristicas organolépticas de los aceites esenciales (mango,

maracuya y tamarindo) obtenidas por los métodos de extraccion.

Tabla 2.

Caracteristicas organolépticas de los aceites esenciales

Método de Extraccion Aroma

Sabor

Conserva mejor el aroma. Conserva mejor las

Puede haber variaciones  propiedades organolépticas.

Hidrodestilacién

debido a las condiciones de Variaciones debido a las

destilacion. condiciones de destilacion.

» Puede afectar
Extraccidon con Solventes

Puede afectar

negativamente el aroma negativamente el sabor



debido a los residuos de
solventes.
Requiere procesos
adicionales para eliminar
estos residuos.

Produce aceites con aroma

mas limpio y concentrado.

Extraccién con Fluidos )
Preserva mejor las

Supercriticos o
caracteristicas

organolépticas originales.
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debido a los residuos de
solventes.
Requiere procesos
adicionales para eliminar
estos residuos.
Produce aceites con sabor
mas limpio y concentrado.
Preserva mejor las
caracteristicas

organolépticas originales.

Nota. Fuente: Casado (2018); Fajardo et al. (2022); Gonzalez et al. (2019)

La “tabla 3” detalla las propiedades fisicoquimicas de los aceites esenciales de las

semillas de las frutas usadas, que fueron extraidos mediante los distintos métodos.

Tabla 3.

Propiedades fisico-quimicas de los aceites esenciales

Método de Extraccion Propiedad Mango Maracuya Tamarindo
Variabilidad Variabilidad Variabilidad
. moderada. moderada. moderada.
Indice de _ _ )
y Sensible a Sensible a Sensible a
Refraccion o o .
_ o condiciones de condiciones de condiciones de
Hidrodestilacion L o I
destilacion. destilacion. destilacion.
Punto de
o Moderado. Moderado. Moderado.
Ebullicion
Densidad Variable. Variable. Variable.
. Afectado por Afectado por Afectado por
Indice de ) ] )
. residuos de residuos de residuos de
Refraccion
» solventes. solventes. solventes.
Extraccion con ) ) )
Variable. Variable. Variable.
Solventes _ _ )
Punto de Influenciado Influenciado Influenciado
Ebullicion por el solvente por el solvente  por el solvente

utilizado.

utilizado. utilizado.



Extraccion con Fluidos
Supercriticos

Influenciada

por residuos

de solventes.
Mas estable y
consistente.

M4s preciso.

preservacion
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Influenciada

por residuos

de solventes.
Mas estable y
consistente.

M4s preciso.
Mejor Mejor
preservacion

de compuestos de compuestos de compuestos

Influenciada
Densidad por residuos
de solventes.
indice de Mas estable y
Refraccién consistente.
Mas preciso.
Mejor
Punto de y
L preservacion
Ebullicién
volatiles.
_ Més
Densidad

consistente.

consistente.

volatiles. volatiles.
Mas Mas

consistente.

Nota. Fuente: Lépez et al. (2020); Fernandez et al. (2021); Herndndez & Sanchez (2022)

La “tabla 4” indica las caracteristicas de los métodos de extraccién de aceites esenciales

gue son utilizados en la industria de procesamiento de semillas.

Tabla 4.

Caracteristicas de los métodos de extraccion

Método de Extraccion

Descripcion

Caracteristicas

Hidrodestilacion

Extraccion con Solventes

Extraccion con Fluidos

Supercriticos

Preserva compuestos volatiles y
sensibles.
Menor rendimiento comparado

con métodos modernos.

Rendimiento superior, pero
puede dejar residuos de

solventes.

Produce aceites de alta pureza

sin residuos de solventes.

Conserva mejor las propiedades
organolépticas.
Rendimiento inferior y lento.

Mayor rendimiento.
Puede afectar el aromay sabor.
Requiere procesos para eliminar

residuos de solventes.
Alta pureza.
Conserva las propiedades
organolépticas.

Requiere equipos especializados.

Nota. Fuente: Gonzalez et al. (2022); Mora et al. (2022); Cedefio et al. (2022)
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La “tabla 5” indica la comparacion de las caracteristicas organolépticas de los aceites
esenciales, obtenidos por los distintos métodos de extraccion.
Tabla 5.

Comparacion de las caracteristicas organolépticas

Método de Extraccion Caracteristicas Organolépticas

_ o Conserva mejor el aroma y sabor natural.
Hidrodestilacion o _ o o
Variaciones dependiendo de las condiciones de destilacion.

y Puede afectar negativamente el aroma y sabor debido a
Extraccion con ]
residuos de solventes.
Solventes _ o o _
Requiere procesos adicionales para eliminar estos residuos.

_ _ Produce aceites con aroma y sabor mas limpios y concentrados.
Extraccion con Fluidos _ _ _ .
. Preserva mejor las caracteristicas organolépticas originales de
Supercriticos )
las semillas.

Nota. Fuente: Gonzalez et al. (2022); Mora et al. (2022); Cedefio et al. (2023)

La “tabla 6” muestra las propiedades fisico-quimicas de los aceites esenciales obtenidos
por los métodos de extraccion en frutas como mango, maracuya y tamarindo.
Tabla 6.

Propiedades fisico-quimicas en frutas

Extraccién con

Propiedades _ L Extraccion con _
. o Hidrodestilacion Fluidos
Fisico-quimicas Solventes o
Supercriticos
Variabilidad N
_ Menor estabilidad ]
. » dependiente de las . _ Mas estable y
Indice de Refraccion o debido a residuos _
condiciones de consistente.
o de solventes.
destilacion.
Preserva Puede contener Alta pureza sin
Otros parametros compuestos residuos de residuos de
volatiles. solventes. solventes.

Nota. Fuente: Lopez et al. (2020); Fernandez et al. (2021); Hernandez & Sanchez (2022)
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La “tabla 7” detalla los rendimientos y pérdidas de extracciébn en aceites esenciales
aplicados por distintos métodos.

Tabla 7.

Rendimientos y pérdidas de aceites esenciales

Método de Rendimiento de Pérdida promedio _
. . Observaciones
extraccion extraccion (%) (%)
Compuestos volatiles
Hidrodestilacion Variable 15-20% preservados, método

tradicional y lento.

B Alta eficiencia, residuos
Extraccion con .
Hasta 9.7 % 5-10% de solvente segun
solventes (etanol) _ _

estudios previos.

Alta pureza, requiere

equipos
Fluidos supercriticos Rendimientos ) ) especializados,
) Sin residuos o )
(CO2) variables eficiente segun

estudios de casos

similares.

Nota. Fuente: Gonzalez et al. (2022); Mora et al. (2022); Cedefio et al. (2023)

La “tabla 8” muestra las caracteristicas generales de los aceites esenciales obtenidos en
semillas de mango, maracuyd y tamarindo.
Tabla 8.

Caracteristicas generales de los aceites esenciales

Propiedades Caracteristicas generales
Composicién de acidos Acidos grasos insaturados (oleico, linoleico), saturados
grasos (laurico, miristico, estearico).
Propiedades bioactivas Antioxidantes, antiinflamatorias, antimicrobianas.
Usos potenciales Industria alimentaria, farmacéutica, cosmética.

Nota. Fuente: Gonzalez & Véliz (2020); Alvarez (2017); Ramirez & Vargas (2023)
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2.4 Discusion de resultados

Segun Casado (2018) la hidrodestilacion utiliza vapor de agua para la extraccion de
aceites que contienen las semillas, de esta manera se conserva los compuestos volatiles, aunque
el rendimiento es menor. Para Fajardo et al. (2022) la extraccion con solventes se utilizan
solventes organicos, de esta manera se obtiene un mayor rendimiento, aunque el producto final
puede contener residuos. De acuerdo a Gonzalez et al., (2019) la extraccion con fluidos
supercriticos se emplea para una extraccion efectiva, esta produce aceites de alta pureza,
aungue requiere equipos especializados.

Desde el punto de vista de Casado (2018) la hidrodestilacion conserva de mejor manera
el aroma y sabor. En mencién a Fajardo et al. (2022) indican que la extraccién con solventes
desgasta el aroma y sabor debido a los residuos. Sin embargo, Gonzalez et al. (2019) destacan
gue la extraccion con fluidos supercriticos (CO2) da como resultado aceites con aroma y sabor
mas limpios y concentrados conservando de manera eficaz las caracteristicas originales.

Para Lopez et al. (2020) la hidrodestilacion en el indice de refraccion presenta una
variabilidad moderada y sensible a condiciones de destilacion, el punto de ebullicion es moderado
con una densidad variable. De acuerdo a Fernandez et al. (2021) indican que la extraccién con
solventes presenta un indice de refraccion menos estable debido a los residuos que se
presentan, el punto de ebullicion se ve influenciado por el solvente que se utiliza y la densidad
se ve influenciada por los residuos del solvente. Ademds, Hernandez & Sanchez (2022)
encuentran que la extraccion con fluidos supercriticos tiene un indice de refraccion mas estable
y consistente, el punto de ebullicion preserva mejor los compuestos volétiles y la densidad es
mas consistente.

Cabe aclarar que Gonzalez et al. (2022) afirman que las caracteristicas del método de
extraccion por hidrodestilacién conservan mejor las propiedades organolépticas, aunque el
rendimiento es inferior y lento. En cambio, Mora et al. (2022) indican que la extraccién con

solventes tienen un mayor rendimiento, aunque los residuos de solventes pueden afectar el
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aroma y sabor. Asimismo, Cedefio et al. (2022) destacan que la extraccion con fluidos
supercriticos usando CO2 conserva las propiedades organolépticas y para ello requieren equipos
especializados.

De esta manera Gonzalez et al. (2022) afirman que las caracteristicas organolépticas de
los aceites esenciales revelan diferencias notables entre los métodos de extraccion, la
hidrodestilacion conserva el aroma y el sabor natural. Segin Mora et al. (2022) la extraccion con
solventes puede afectar negativamente el aromay el sabor debido a los residuos. Sin embargo,
Cederio et al. (2023) destacan que la extraccion con fluidos supercriticos produce aceites con
aroma y sabor mas limpios y concentrados, preservando mejor las caracteristicas organolépticas
originales.

De acuerdo a Lépez et al. (2020) la hidrodestilacién presenta un indice de refraccion con
una variabilidad dependientes de las condiciones de destilacion y preserva los compuestos
volatiles. Segun Fernandez et al. (2021) la extraccidn con solventes tiene un indice de refraccién
menos estable, debido a que puede contener residuos de los solventes. Para Hernandez &
Sanchez (2022) la extraccion con fluidos supercriticos el indice de refraccién es méas estable y
consistente, tiene alta pureza debido a que no presentan residuos.

Por consiguiente, Gonzélez et al. (2022) sefialan que los rendimientos de la
hidrodestilacion son variables y presentan una pérdida promedio del 15 — 20 %, lo que lo vuelve
menos eficiente, a pesar de conservar los compuestos volétiles. Por otro lado, Mora et al. (2022)
consideran que la extraccién con solventes posee rendimientos (9.7 %) y la pérdida (5 — 10 %),
se hallan residuos que pueden afectar no solo la calidad, sino también aumentar los costos.
Segun Cedefio et al. (2023) destacan que el método de fluidos supercriticos usando CO2 ofrece
aceites con una alta pureza y carente de residuos, a pesar de tener rendimientos variables, por
lo que consideran que este seria el método mas eficiente, aunque requiere equipos

especializados, lo que lo vuelve més costoso.
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Para Gonzalez & Véliz (2020), los aceites esenciales son Utiles en la industria de la
perfumeria y se consideran no secantes. Segun Alvarez (2017) los aceites contienen &cidos
grasos (saturados e insaturados), los cuales proporcionan propiedades significativas, las cuales
aportan beneficios antioxidantes como beneficios antiinflamatorios. En menciéon a Ramirez &
Vargas (2023) los aceites esenciales de las semillas de maracuya, mango y tamarindo son

valiosas en las industrias, dando como resultado productos cosméticos y farmacéuticos.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1 Conclusiones

Para elaboracion del presente trabajo se describieron tres métodos de extraccion de
aceites esenciales de semillas de frutas como el mango, maracuya y tamarindo; los métodos
descritos fueron: hidrodestilacion (tradicional y sencillo), extraccién con el uso de solventes
(mayor eficacia y eficiencia) y la extraccion con fluidos supercriticos (extraccion mas puray con
menos residuos).

Las caracteristicas organolépticas (aroma y sabor), las cuales llegan a variar
dependiendo del método de extraccion que se emplea. El método de hidrodestilacibn da como
resultado que el aroma sea mas suave y natural, sin embargo, la extraccion con el uso de
solventes puede incrementar el aroma, pero suele existir residuos. En cambio, la extraccién con
fluidos supercriticos da como resultado aromas y sabores méas naturales, incrementando su
calidad.

Las propiedades fisico-quimicas, como es el punto de ebullicion, densidad e indice de
refraccion forman parte de los métodos de extraccion de los aceites esenciales de mango,
maracuya y tamarindo. La hidrodestilacion tiene una variabilidad moderada y sensible, el punto
de ebullicibn es moderado y la densidad variable. La extraccién con solventes presenta un indice
de refraccion menos estable, el punto de ebullicién se ve influenciado por el solvente que se
utiliza y en la densidad llega a presentar residuos. La extraccion con fluidos supercriticos tiene
un indice de refraccibn mas estable y consistente, en el punto de ebullicion se preservan los
compuestos voltiles y la densidad es méas consistente.

El uso de aceites esenciales en la industria alimentaria permite realzar sabores y olores
de los productos, ademas, de actuar como conservante natural; otra de las caracteristicas que
poseen es que actian como biocidas, inhibiendo el crecimiento de patégenos que son

perjudiciales para la salud humana.
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Recomendaciones

Realizar investigaciones y el desarrollo de otros métodos de extraccion de aceites
esenciales.

Conocer los beneficios y perjuicios que tienen los métodos de extraccion de aceites
esenciales.

Implementar la adopcién de tecnologias avanzadas que ofrezcan una extraccion de
aceites esenciales mas puros y a su vez que sean seguras.

Realizar nuevos estudios sobre las caracteristicas organolépticas de los aceites
esenciales en base a cada método de extraccion.

Fomentar el uso de métodos de extraccidn de aceites esenciales que sean mas eficientes
para las semillas de distintas frutas y poder mantener su calidad.

Capacitar al personal responsable de la extraccion de aceites en semillas de frutas, sobre
como mantener la calidad del producto final.

Comprender las propiedades fisico-quimicas de los aceites esenciales provenientes de
frutos de semilla mediante el uso de diferentes métodos de extraccion.

Implementar controles de calidad a los aceites esenciales para que cumplan con los
estandares solicitados.

Utilizar aceites esenciales en la industria alimentaria para realzar el sabor y aroma de los
productos, ademas, su uso adecuado ayuda a la salud humana, porque inhibe el

crecimiento de patdégenos que se encuentran en los alimentos.
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4.2 Anexos

llustracion 1.

Método de hidrodestilacion
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Nota. Fuente: Quimicafacil.net (2019)

llustracion 2.

Extraccion por solventes
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llustracion 3.

Extraccion por fluido supercritico
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Nota. Fuente: Garcia & Barba (2024)

llustracion 4.

Aceite esencial de mango
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llustracion 5.

Aceite esencial de maracuya

Nota. Fuente: Green Andina Colombia (2020)

llustracion 6.

Aceite esencial de tamarindo
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