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RESUMEN

La albahaca es una planta herbacea conocida desde la antigliedad, ademas se reconoce por
ser fuente de sustancias bioactivas, principalmente de sus hojas, teniendo varias aplicaciones,
como gastronomicas, farmacoldgicas, en la industria quimicas e, igualmente el
procesamiento de alimentos ha tenido un gran auge. La albahaca contiene propiedades
beneficiosas para la salud, especialmente compuestos aromaticos, compuestos fendlicos,
vitaminas, y minerales. Con la finalidad de extraer el aceite esencial de hojas de Ocimum
selloi, Ocimum basilicum y Ocimum tenuiflorum, se realizé la destilacion por arrastre de
vapor. Para un mejor aprovechamiento se realiz6 deshidratacion solar de las hojas,
posteriormente sé destilaron. Los tratamientos fueron tres especies de albahaca, en
temperaturas de 90, 120, 160 °C, y con tiempos de 90, 135, 180 minutos. Se encontraron
perdidas de humedad elevadas para los tratamientos conformados por O. basillicum
alcanzando hasta 89%, también rendimientos elevados de aceite esencial que contenian O.
tenuiflorum hasta de 0.54%, al contrario de la O. basillicum que la menor fue de 0.23%.
Igualmente los rendimientos de hidrolatos predominantes fueron los tratamientos de O.
basillicum alcanzando hasta el 91%. De esto se deduce que la Ocimum basillicum tiene
mayores pérdidas de humedad, por lo que genera un menor peso seco, y mayor cantidad de
hidrolatos, del mismo modo los tiempos elevados en la destilacion generan aumentos en
aceite esencial de O. tenuiflorum, dichos resultados sugieren una gran oportunidad para la
albahaca como fuente de aceite esencial para ser usada en diferentes aplicaciones.

Palabras clave: terpenos, hidrolatos, esencia, aromas, rendimiento.
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I. INTRODUCCION

El aceite esencial es una mezcla compleja de compuestos volatiles, producidos por
organismos vivos como las plantas y se aislan Unicamente por medios fisicos, como ser
maceracion, prensado, extraccion con solventes volatiles y especialmente la destilacion por
arrastre de vapor con agua, que cumplen diversas funciones ecoldgicas en las plantas (Ovares
2016). Los aceites esenciales se pueden obtener de diferentes partes de las materias naturales,
de las raices, los tallos y sobre todo de las hojas y las flores, ya que estas son de las partes
que mas aroma tienen, por lo tanto poseen gran potencial para la obtencion del aceite esencial
(Diaz 2010).

El aceite esencial de albahaca tiene algunas referencias terapéuticas al ser usado para la
gastritis, insuficiencia pancreética, espasmos digestivos, gastroenteritis, ansiedad, depresion,
insomnio, poliartritis reumatoide, y entre otros trastornos circulatorios venosos. En el caso
de las propiedades antisépticas, es de gran importancia para la inhibicion de algunos
microorganismos dafiinos a la salud, también ayuda como un conservante natural, que busca
prolongar la vida 0til de alimentos que se consumen, sin causar alteraciones en las

propiedades organolépticas y fisicas de los alimentos (Fachriyah et al. 2020).

En una gran variedad de productos se hace uso de aceites esenciales empleados varias veces
como saborizantes en los alimentos, sobre todo bebidas, aditivos, agentes saborizantes de
tabaco, formando parte también de los componentes para cosméticos y perfumes, se utilizan
en la industria farmacéutica, y en otras areas como la aromaterapia. Por su importancia el
objetivo de este trabajo es estudiar las condiciones de extraccion de aceite esencial de la
albahaca mediante destilacion por arrastre de vapor.



Il.  OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Estudiar las condiciones de extraccion de aceite esencial de hojas de Ocimum sp. mediante

destilacion por arrastre de vapor.

2.2. Objetivos Especificos

Evaluar el rendimiento de aceite esencial obtenido de Ocimum selloi, Ocimum basilicum y

Ocimum tenuiflorum.

Medir el efecto de la temperatura de destilacion en el rendimiento del aceite esencial.

Estimar el mejor tiempo en el proceso de destilacion de hojas de albahaca.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades del Ocimum

3.1.1. Descripcién botanica del género Ocimum

Es una planta anual de 20-50 cm de altura (Figura 1) con tallos erectos y ramificados. Las
hojas son opuestas, pecioladas, de forma oval u ovallanceoladas con borde ligeramente
dentado. Las flores son blancas o blanco rosa, zigomorfas, reunidas en corimbos axilares,
dispuestas de 5 a 6 flores por verticilo. Las mismas se encuentran en la parte superior del
tallo o en los extremos de las ramas. Florece en verano: diciembre-enero. El fruto es un
tetraquenio, contiene 4 semillas ovales, lisas, cuyo color varia del marrén al negro, ademas

que pertenecen a las familias herbaceas provenientes de Africa (Fernandez 2004).

Figura 1. Morfologia de la Ocimum tenuiflorium

3.1.2. Origen y distribucién de la albahaca



El género Ocimum de la familia Lamiaceae, tiene aproximadamente 150 especies nativas de
varias regiones tropicales del mundo, pero especialmente Africa, que incluyen plantas
anuales, perennes y arbustos. Las hojas de albahaca se pueden usar frescas o secas como
especias. Los aceites esenciales extraidos de hojas y flores frescas se pueden utilizar como
aditivos aromaticos en alimentos, productos farmacéuticos y cosméticos. El interés por las
plantas medicinales y sus derivados biol6gicamente activos se ha incrementado en el siglo
XXI, en relacion con el posible desarrollo de nuevos farmacos potenciales. Por lo que se

realizan continuos estudios a diferentes especies de albahaca (INECOL 2021).

Es de dicha forma que la variedad Ocimum selloi Benth (Figura 2), conocida comdnmente
como “anis de campo”, “albahaca anisada” o “elixir paregorico”, es una especie herbacea
anual, nativa de las regiones principales del sureste y también el sur de Brasil. Popularmente
tiene gran uso como antidiarreico, antiespasmadico y antiinflamatorio, estimulante, emético
y para el tratamiento de las vias respiratorias superiores. Posee una comprobada actividad
como repelente de insectos. Esta variedad no es cultivada a escala comercial y, por el
momento, s6lo se la encuentra en forma silvestre o cultivada en jardines familiares, aunque
el interés en su domesticacion, asi como el de otras plantas del género Ocimum ha crecido en

relacion al siglo XX (Schroeder y Burgos 2012).

Fuente: Petruzzello, 2022.
Figura 2. Ocimum selloi Benth



De igual manera se encuentra la Ocimum basilicum (Figura 3), conocida también como
“albahaca comtin”, encontrdndose en varias regiones, pero se conoce principalmente por ser
originaria de Asia, ademas se ha utilizado como planta medicinal y su efecto se debe a los
alcaloides, taninos, flavonoides, compuestos fendlicos, ademas que Se encuentran
biolégicamente activos con propiedades insecticidas, nematicidas, fungistaticos y
antimicrobianos. El tamizaje fitoquimico evidencié la presencia de triterpenos y esteroides,
taninos, azlcares, flavonoides y saponinas, estas Ultimas muy escasas. Se caracterizo
qguimicamente los aceites esenciales de O. basilicum por sus propiedades antisépticas y

controladores de Alternaria sp. y Penicillium digitatum (Pers.) (Farias et al. 2022).

Fuente: Barisani, 2018.
Figura 3. Ocimum basilicum

Por otra parte se encuentra la variedad Ocimum tenuiflorum (Figura 4), conocida
principalmente como “albahaca tailandesa”, considerada en la India como planta sagrada, de
rapido desarrollo, hojas e inflorescencia violacea, utilizada masivamente como repelente de
insectos en este su pais de origen por su fuerte aroma a eugenol, anis y regaliz de estragol.
Ademas, es una de las especies aromaticas mas apreciadas por sus compuestos bioactivos
tales como fenoles y flavonoides con efectos antioxidantes benéficos para la salud humana
(Pandales y Santos 2017).



Fuente: Petruzzello, 2022.
Figura 4. Ocimum tenuiflorum

3.2. Composicién quimica de la albahaca

Los componentes principales del aceite esencial son linalol, eugenol, y metilchavicol (Figura
5), para las hojas de Ocimum basilicum el componente principal es el eugenol. Aungue el
contenido de aceite esencial puede variar, entre 0.04 y 0.7%, segun la variedad, el quimiotipo,
la procedencia, el momento de la recoleccion y el contenido de humedad de la planta
(Fernandez 2004). Inicialmente se identificaron en la albahaca purpura, el compuesto metil
chavicol como el componente mas abundante en el aceite esencial (52,40% y 63,32%)
Fachriyah et al. 2020).
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Fuente: Farias et al. 2022.
Figura 5. Componentes y beneficios del aceite esencial de albahaca

Adicionalmente discriminaron la presencia de varios componentes en relacion al rendimiento
del 100% para el aceite de albahaca, por lo que se especificd de dicha forma, en el linalol
(20,10% y 7,96%) el alcanfor (0,60% y 0,94%); el humuleno (1,10% y 2,04%), ademas se
identificaron en partes de Ocimum sp, la presencia de metil eugenol (78,02%) dentro de los
aceites como componente mayoritario, aunque también informaron el humuleno (0,12%),
elemeno (0,24%), eucaliptol (0,001%), linalol (0,003%), cis-p-ocimeno (0,007%), a-pineno
(0,002%) y mirceno (0,006%) (Rivas et al. 2015).



3.3. Caracteristicas generales de los aceites esenciales

Los aceites esenciales o esencias, son compuestos naturales, de composicion compleja, estas
son las sustancias aromaticas naturales, responsables de las fragancias de las flores, hojas y
otros organos vegetales de las plantas. Cabe sefialar que solamente se emplea esta definicion,
si se obtienen mediante arrastre en corriente de vapor de agua, o por expresion del pericarpio
para el caso de los citricos. Principalmente son sintetizadas y segregadas por determinadas
estructuras histoldgicas especializadas, frecuentemente se localizan sobre o en la proximidad

de la superficie de las plantas (Lopez 2004).

También se definen como mezclas de componentes volatiles, siendo productos del
metabolismo secundario de las plantas, compuestos en su mayor parte por hidrocarburos de
la serie polimetilénica del grupo de los terpenos, aunque en menor medida llegan a ser parte
del grupo de los compuestos aromaticos derivados del fenilpropano (Lopez 2004). En
conjunto con otros compuestos casi siempre oxigenados, que transmiten a los aceites
esenciales el aroma por los que se les caracteriza. Se debe agregar que los aceites esenciales
normalmente son extraidos de las hojas o/y flores frescas, ademas se pueden utilizar como

aditivos aromaticos en alimentos, productos farmacéuticos y cosméticos (Montoya 2010).

Antes bien el interés que se dan las plantas medicinales y sobre todo de sus resultados
biol6gicamente activos se ha incrementado en el siglo XXI, en relacion con los posibles
desarrollos para los nuevos farmacos potenciales (Loredana et al. 2009). El valor medicinal
que se le brinda a las plantas, compete a la presencia de una sustancia quimicas, el cual es su
principio activo, por lo que llega a producir un efecto fisioldgico. Muchos de los principios
activos son sumamente complejos, sin embargo de forma general, pertenecen a por lo menos
alguna de las categorias de metabolitos secundarios (Figura 6) alcaloides, glucidos, taninos,
sapogeninas, fenoles, quinonas, terpenos, carotenoides, cumarinas, flavonoides, resinas
(Carhuapoma et al. 2014).
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Fuente: INECOL, 2021.
Figura 6. Actividad para sintesis esquematica de metabolitos secundarios

La proporcidn de aceite esencial en la materia prima vegetal puede variar mucho dependiendo
de las plantas y puede oscilar entre un 0,015 % y mas de 1% (AEMPS 2018). En general, los
aceites esenciales, constituyen del 0,1 al 1% de peso seco en la planta. Cuando estan frescos,
a temperatura ambiente, son incoloros, ya que al oxidarse se resinifican y toman un color
amarillento oscuro (lo que se puede prevenir depositandolos en recipientes de vidrio de color
topacio, totalmente llenos y cerrados perfectamente). Aunque existen diferentes
clasificaciones en los aceites esenciales, la mayoria de los aceites son menos densos que el

agua y con un alto indice de refraccion, (L6pez 2004).

3.3.1. Clasificacion de los aceites esenciales

Para poder realizar una clasificacion adecuada y sobre todo idénea de los aceites esenciales
se deben clasificar con base a diferentes criterios o formas quimicas y fisicas que contengan.

Iniciando por la consistencia, es decir las esencias fluidas (son liquidos volatiles a



temperatura ambiente), balsamos (consistencia mas espesa), y las oleorresinas (liquidos muy

Viscosos o sustancias semisoélidas) (Martinez 2003).

Dentro de otro criterio para la clasificacion es el origen de los aceites esenciales, existiendo
naturales, que se obtienen directamente de la planta y no sufren modificaciones fisicas, los
artificiales que se obtienen, a través de procesos de enriquecimiento con uno o varios
componentes, y por consiguiente las sintéticas, que son los producidos por la combinacién
de procesos de sintesis quimica, estos son mas econémicos y por lo tanto son mucho méas

utilizados como aromatizantes y saborizantes (Martinez 2003).

Por dltimo se encuentra la clasificacion mayoritaria, que es la naturaleza quimica, siendo
monoterpenos los de principal interés, debido a que es donde entra la albahaca y se les
denominan aceites esenciales monoterpenoides, también estdn los sesquiterpenos
denominados, aceites esenciales sesquiterpenoides, para terminar con los fenilpropanos
denominados, aceites esenciales fenilpropanoides. Este tipo de clasificacién es la que resulta

mucho mas util, debido a las aplicaciones que estan teniendo en los estudios (Martinez 2003).

3.3.2. Aplicaciones de los aceites esenciales

Recientemente se le puede reconocer al aceite esencial de la planta entera una cierta accion
sobre lo que es el sistema digestivo y el sistema neurovegetativo medicinas (Gonzales-Zuniga
et al. 2011). Algunos aceites esenciales se utilizan en farmacia para la obtencién de diversos
principios activos (anetol, eugenol), o aromatizantes en la preparacion de jarabes,
suspensiones, elixires, y entre otras. Asimismo, en la industria de la alimentacion, licoreria'y

confiteria se suelen utilizar como aromatizantes (L6pez 2004).

En relacion directa con los aceites esenciales ha surgido la denominada aromaterapia, siendo
una disciplina perteneciente a la medicina natural, que emplea basicamente aceites esenciales

en sus tratamientos. En este sentido, hay que destacar la técnica del aromatograma, que esta
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confirmando experimentalmente el poder antibacteriano y fungicida de los aceites esenciales,
este procedimiento es semejante al antibiograma, que es un sistema empleado para definir el
poder de un antibi6tico, pero en este nuevo procedimiento se esta sustituyen los antibidticos

por lo aceites esenciales (Lopez 2004).

Asi mismo la albahaca también tiene una diversidad de usos en alimentos, cosmeticos,
perfumes, productos orales y dentales, licores, pesticidas y medicinas (Gonzales-Zuniga et
al. 2011). Las distintas especies de Ocimum son ricas en aceites volatiles que pueden variar
considerablemente en la misma especie y de acuerdo con las condiciones del cultivo. Se

emplea el aceite de Ocimum en perfumeria y aromaterapia (INECOL 2021).

3.4. Destilacion por arrastre de vapor

La eleccion del método de extraccion del aceite esencial depende del estado original y de las
caracteristicas de la materia prima vegetal. Por lo tanto, lo que se conoce por aceites volatiles
0 aceites esenciales son una mezcla con componentes volatiles. Es por ello que existen
muchos métodos para obtener aceites esenciales, aunque el mas utilizado es la extraccién por

arrastre vapor (Figura 7) o extraccion en corriente de vapor (Gomez et al. 2015).

Condensador

Accile
Agua

Fuente: Colina et al., 2022.
Figura 7. Esquema de la extraccion por arrastre de vapor
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Inicialmente el método que se utilizo para la elaboracion o fabricacion de aceites esenciales
es por destilacion de agua, destilacion de agua y vapor, destilacidon con arrastre de vapor de
agua o conocida como destilacion a vapor. De igual manera el método de vapor se puede
completar con un sistema de cohobacion, como por ejemplo el agua condensada del
separador, la cual vuelve a entrar automaticamente al hervidor para poder obtener unas

pérdidas minimas de agua como resultado (Kusumo et al. 2021).

La destilacion a vapor se basa en el equilibrio de los liquidos inmiscibles y es empleado para
separar sustancias organicas, e insolubles en agua, y ligeramente volatiles de otras no
volatiles que se encuentran en la mezcla. Cuando se tienen mezclas de liquidos que no son
miscibles entre si, se obtiene una destilacion que sigue la ley de Dalton, sobre las presiones
parciales. Como resultado de este comportamiento y cuando uno de los componentes es agua,
al trabajar a presion atmosférica se puede separar un componente de mayor punto de
ebullicién que del agua a una temperatura menor de 100 °C, a tiempos extensos (Cardenas
2014).

Las destilaciones por arrastre de vapor duran entre 3, 4 0 mas horas, segun la hierba que se
trate, obteniéndose muy poca cantidad de esencia. Esto se debe a que el contenido en aceites
de las plantas es bajo, y por ello hace falta destilar abundante cantidad de hierbas para obtener

un volumen que justifique el gasto de destilacion (Unién Europea 2008).

Debido a lo anterior, con esta técnica se pueden separar sustancias inmiscibles en agua y que
se descomponen a su temperatura de ebullicion o cerca de ella, por lo que se emplea con
frecuencia para separar aceites esenciales naturales que se encuentran en hojas haciendo
referencia a la albahaca, cascaras o semillas de algunas plantas (té, limén, menta, canela,

cascaras de naranja o limon, anis, pimienta, y entre otros) (Cardenas 2014).
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3.5. Rendimientos de los aceites esenciales

Los rendimientos suelen ser menores al 1%, es decir destilando 100 kg, de una hierba fresca,
se obtienen rangos alrededor de 1 kg, 0 menos de aceite esencial. Esto no sélo obliga a
optimizar la destilacion, sino a contar con muchas toneladas de hierba a destilar, inclusive
con muchas personas que provean de la hierba que se pretende llevar al proceso de la

destilacion (Union Europea 2008).

Los aceites esenciales de albahaca han sido objeto de una amplia investigacion no s6lo por
ser un producto natural que es utilizado para la conservacion de los alimentos, sino también
porgue han mostrado beneficios en la alimentacién y la salud humana. Se realizan estudios
por sus propiedades bioldgicas como antitumorales, analgésicos, insecticidas, antidiabéticos
y antiinflamatorio, ademas son higiénicos, tienen un sabor fuerte y de calidad, no colorean el
producto, estan exentos de enzimas y taninos, y mantienen su composicion principal, siempre

y cuando estén debidamente almacenados (Toro y Londofio 2018).
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IV. MATERIALES Y METODO

4.1. Descripcidn y Localizacion del area de la investigacion

El trabajo se realiz6 en las instalaciones de SIFAT (Servants In Faith and Technology),
ubicado en el distrito La Tigra, Cantdn de San Carlos, perteneciente a la provincia de
Alajuela, Costa Rica. Posee las coordenadas geograficas: latitud 10°21° N y longitud 84°
36" O, a una altura entre los 200 y 1,110 msnm (Figura 8), con un clima tropical himedo-
lluvioso. Posee una temperatura promedio anual de 27.5 °C, ademas con acumulaciones
de precipitaciones anuales de 3,500 mm, y humedad relativa alta entre 85% y 90% (MAG
2020).

—=—=Limon

Fuente: Google maps, 2022.
Figura 8. Localizacion satelital de SIFAT en Costa Rica.
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4.2. Materiales y equipo

Los materiales con los que se trabajo fueron las hojas de la planta de albahaca y agua
destilada. De igual forma los equipos que se utilizaron fueron un destilador marca VEVOR,
un deshidratador solar (Anexo 6), bandejas plasticas, envases de vidrio color topacio, balanza
analitica, embudo de destilacion, embudos de acero inoxidable, pipeta, una propipeta

plastica, tijeras para la poda, libreta de apuntes y navaja.

4.3. Manejo del experimento

El experimento se realizo en tres etapas (Figura 9) con las siguientes condiciones:

Etapa |
Recoleccién y seleccion de hojas
de albahaca

0

Etapa Il
Deshidratacion de las hojas de
albahaca

s

Etapa Il
Destilacion de los aceites
esenciales de albahaca

Figura 9. Esquema de las etapas de investigacion

Etapa I. Recoleccion y seleccion de hojas de albahaca

Se recolectaron las hojas (Anexo 2) de albahaca genovesa, albahaca tailandesa y albahaca
anisada (Figura 10), posteriormente se seleccionaron (Figura 11). Luego se les realiz6 una

limpieza de forma general, para que no existan contaminaciones, ni tampoco algun riesgo de
15



que se causen pudriciones, posteriormente se extendieron sobre una superficie con

ventilacion de aire.

y
e

) = " > 37 = - = : |
Figura 10. Recoleccion de las tres especies, albahaca anisada (A), albahaca genovesa
(B), albahaca tailandesa (C)

Figura 11. Seleccion de las tres especies, albahaca anisada (A), albahaca tailandesa (B),
albahaca genovesa (C)

Etapa Il. Deshidratacion de las hojas de albahaca

La deshidratacion de las hojas de albahaca (Figura 12) se realiz6 por medio de un
deshidratador solar (Anexo 3), colocando la materia en cedazos plasticos, posteriormente

recibieron de forma continua una corriente de calor, obteniendo asi los resultados esperados.

b i “I&‘ tr

Figura 12. Deshidratacion de las tres especies, albahaca anisada (A), al a genovesa
(B), albahaca tailandesa (C)
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Etapa I11. Destilacion de los aceites esenciales de la albahaca

La destilacién por arrastre de vapor (Figura 13), empleada para obtener aceites esenciales de
albahaca, se realiz6 colocando las hojas secas, en el destilador posteriormente se agregd agua
destilada para dar inicio al proceso. Dicho proceso se realizé utilizando 3 diferentes especies
del género Ocimum (albahaca anisada, albahaca genovesa y albahaca tailandesa), durante 3
tiempos 90, 135, 180 minutos y a 3 temperaturas 90, 120 y 160 °C. El destilado que se obtuvo
se colocd en un embudo de decantacion (Anexo 5) para la obtencion del aceite esencial.

Figura 13. Destilador utilizado en el proceso

4.4. Diagrama de flujo durante el proceso de destilacion

Se realizaron minimos procedimientos especificos (Figura 14) durante el experimento, de
dicha forma existe una veracidad en el resultado, ademas se mantiene las 6ptimas condiciones

del proceso y sobre todo la calidad final del producto.
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Recoleccion y seleccion de las hojas

Deshojados de las hojas

Lavado de las hojas

Seleccidn de las hojas

Pesado de las hojas

Deshidratacion solar de las hojas

Pesado de las hojas

Destilacion de las hojas

Recepcion de liquidos destilados

Separacion por decantacion de

Medicion de aceite esencial

Envasado de aceite esencial

Medicién de hidrolatos

Envasado de hidrolatos

Figura 14. Flujograma del proceso del experimento

4.5. Variables experimentales

4.5.1 Descripcion de variables independientes

Los tipos de albahaca utilizados durante el experimento, fueron la albahaca anisada, albahaca

genovesa y albahaca tailandesa.
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Variable tiempo, dentro del experimento fueron usados tres en especifico, siendo 90, 135 y

180 minutos.

Variable de temperatura, la cual durante el experimento fueron usados tres temperaturas
diferentes, siendo 90, 120 y 160 °C.

Finalmente estas variables se muestran en las corridas experimentales (Tabla 1), existiendo
asi combinaciones entre las mismas, a las cuales fueron sometidas en el proceso de

destilacion usando agua destilada como solvente.

Tabla 1. Corridas experimentales y combinacién de los factores

Tratamiento  ldentificacion Albahaca  Tiempo  Temperatura

(min) (°C)
T1 M1t1T1 M1 90 90
T2 M1t1T2 M1 90 120
T3 M1t1T3 M1 90 160
T4 M1t2T1 M1 135 90
T5 M1t2T2 M1 135 120
T6 M1t2T3 M1 135 160
T7 M1t3T1 M1 180 90
T8 M1t3T2 M1 180 120
T9 M1t3 T3 M1 180 160
T10 M2t1T1 M2 90 90
T11 M2t1 T2 M2 90 120
T12 M21t1 T3 M2 90 160
T13 M2t2T1 M2 135 90
T14 M21t2 T2 M2 135 120
T15 M2t2 T3 M2 135 160
T16 M2t3 T1 M2 180 90
T17 M2t3 T2 M2 180 120
T18 M2t3 T3 M2 180 160
T19 M3t1T1 M3 90 90
T20 M3t1 T2 M3 90 120
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T21 M31t1 T3 M3 90 160

T22 M31t2T1 M3 135 90
T23 M312 T2 M3 135 120
T24 M3t2 T3 M3 135 160
T25 M3t3T1 M3 180 90
T 26 M31t3 T2 M3 180 120
T27 M31t3 T3 M3 180 160

M1=albahaca anisada, M2=albahaca genovesa, M3=albahaca tailandesa, t1=90min, t2=135min, t3=180min,
T1=90°C, T2=120°C, T3=160°C.

4.5.2 Descripcion de variables dependientes

Se evalud el rendimiento de aceite esencial, tomando en cuenta el volumen liquido obtenido

aplicando cada tratamiento.

Pf
Rac = —=—x100%
Pi
Donde: Rac =rendimiento de aceites esenciales
Pf =peso final del aceite esencial

Pi = peso inicial para destilacion

Se evalud el rendimiento de hidrolatos, tomando los datos del volumen liquido de los
tratamientos, obtenido luego de la separacion entre los hidrolatos con el aceite esencial.

Pf
Rh=—x100%
Pi
Donde: Rh =rendimiento de hidrolatos
Pf =peso final de hidrolatos

Pi = peso inicial para destilacion

Se evalud los rendimientos de la pérdida de peso después del secado en las hojas, tomando

en cuenta el peso fresco y el peso final de las mismas.

™ 100%
H mh
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Donde: u =rendimiento en pérdida de peso
mf =peso final

mh = peso fresco

Disefio experimental y anélisis estadistico

Todos los anélisis para rendimientos de aceite esencial e hidrolatos se realizaron con el
Software Estadistico Minitab 19. Los datos fueron sometidos a un analisis de varianza
(ANOVA) de tres vias o tridireccional usando un nivel de significancia de 5% (P < 0.05).

Posteriormente se realizaron las pruebas de medias utilizando el Test de Tukey.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Pérdidas de peso en hojas de especies de Ocimum

En los resultados correspondientes a las pérdidas de peso en las hojas de las tres especies de
albahaca utilizadas, se observé que las mayores pérdidas (Figura 15), fueron para albahaca
anisada (Ocimum selloi) con un 22.65%; luego fue la albahaca genovesa (Ocimum basilicum)
y la albahaca tailandesa (Ocimum tenuiflorum), que se encontraron con resultados menores,

con 10.52% y 14.77%, respectivamente.

25 -
- 22,65
S
o 20 1
(72)
(¢5]
o
S 15 1 14,77
wn
3
= 10,52
S 10 -
QL
o
S
e 2
g}
£
o 0 r T
|-
o Al A2 A3
Albahaca
Al=albahaca anisada, A2=albahaca genovesa, A3=albahaca tailandesa

Figura 15. Pérdidas de peso en las hojas de albahaca

Los valores de peso luego de deshidratacion en las hojas de albahaca encontrados en el
presente trabajo son similares con los descritos por Vasquez et al. (2015), donde trabajan con

Ocimum basilicum, que presento promedios entre el 15.62% y el 13.60% de peso seco. Las

22



hojas de albahaca en estado fresco tienen mayores pesos, debido a que poseen alrededor del
90% de humedad.

5.2 Rendimientos de destilacion con hojas de albahaca

5.2.1 Rendimientos de aceite esencial de albahaca

El rendimientos de aceite esencial en hojas de albahaca (Figura 16,A) con mejor resultado
fue el T27 (correspondiendo a albahaca tailandesa, 160 °C y 180 minutos), estos resultados
se aproximan al 0.54% de aceite esencial. Sin embargo, el tratamiento con menor rendimiento
de aceite fue T10 (compuesto por albahaca genovesa, 90 °C y 90 minutos), con un valor de
0.23% de aceite esencial. Los resultados muestran que, existen diferencias estadisticamente
significativas (Anexo 8), cuando se analiza la interaccion de los tres factores evaluados

(especie de albahaca, temperatura y tiempo) en el proceso de la destilacion.
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A=Rendimiento de aceite segun los tratamientos, B=Rendimiento de aceite segun las tres especies de albahaca,
C= Rendimiento de aceite segun los tres tiempos, D=Rendimiento de aceite segun las tres temperaturas

Figura 16. Rendimiento de aceite esencial de albahaca
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La presencia de aceites esenciales en la albahaca, esta intimamente relacionado con la especie
y con las condiciones de la region en las que se desarrollo la planta, en este trabajo se
encontraron diferencias entre las tres especies de albahaca para el rendimiento de aceite
esencial. Se hizo una comparacion, entre los datos obtenidos en este trabajo con los de
Carrillo (2020), en general, los datos encontrados fueron de un rendimiento de aceite de
1.177%, siendo rendimientos mayores, alcanzando hasta el doble del resultado en esta
investigacion (Figura 16, A) que fue de 0.54%.

Existe variacion entre los resultados obtenidos del aceite esencial, hubo efecto de la
interaccion, entre las tres variables en estudio, especies de albahaca, tiempos y temperaturas
de destilacién (Figura 16) (Anexo 8), el cual se muestra en el resultado de mayor rendimiento,
que tiene una combinacion entre albahaca tailandesa, el tiempo méas extenso (180 min) y en
conjunto con la temperatura mas elevada (160 °C). Estos resultados anteriores, presentan
diferencia estadisticamente significativa con el T10, albahaca genovesa, un tiempo corto de
90 min. y una baja temperatura de 90 °C (Figura 16, A). Estos resultados encontrados
muestran que los rendimientos mayores se alcanzan al usar los valores mas altos de
temperatura y tiempo (Figura 16,C,D), encontrandose altos rendimientos en las tres especies
de albahaca (Figura 16,B).

5.2.2 Rendimiento de hidrolatos de albahaca

Los rendimientos referentes a los hidrolatos de hojas de albahaca (Figura 17), en los cuales
se encontraron un mejor resultado fue para el T17 (comprende de albahaca genovesa, 120 °C
y 180 minutos), obteniendo un resultado de 90.59% en rendimiento de hidrolatos. No
obstante, se obtuvieron rendimientos bajos como los obtenidos en el T1 (albahaca anisada,
90 °C y 90 minutos), con 76.19% en hidrolatos. Al igual que en el rendimiento de aceite
esencial hubo diferencias estadisticamente significativas cuando se analizan los tres factores

en conjunto (especie de albahaca, temperatura y tiempo) (Anexo 9).
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Figura 17. Rendimiento de hidrolatos de albahaca

Como se observa en la figura 17, los resultados de los tratamientos para hidrolatos de
albahaca, mostraron una mayor productividad los que contenian albahaca genovesa,
alcanzando aproximadamente el 90% de rendimiento de hidrolatos, siendo estos resultados
similares a los presentados por Panca y Mendoza (2019), que han alcanzado hasta 97% de
rendimiento en hidrolatos. Por otra parte, existen datos menores estadisticamente como el T1
(albahaca anisada, 90 °C y 90 minutos), que alcanzé el 76% de rendimiento en hidrolatos de
albahaca, en ambos casos los resultados obtenidos en este estudio son menores a los
obtenidos en trabajos similares.

El mejor rendimiento encontrado (Figura 17, A), demuestra que al usarse la combinacion de
los tres factores hubo diferencias para los rendimientos (Anexo 9), a diferencia del dato
encontrado para el menor rendimientos, es que tiene una combinacion entre albahaca anisada,
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tiempo de 90 min y temperatura de 90 °C (Figura 17). Estos resultados encontrados muestran
que los rendimientos mayores se alcanzan al usarse los valores, més altos o los medios para
temperatura y tiempo (Figura 17,C,D), se encuentran altos rendimientos en las tres especies
de albahaca (Figura 16,B).
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VI. CONCLUSIONES

La temperatura y tiempo de destilacion, asi como el tipo de albahaca son variables que en

conjunto afectan los rendimientos de aceite esencial.

Los rendimientos de aceite esencial y los hidrolatos es afectada por la especie de albahaca,

siendo en este trabajo la O. tenuiflorum la que se obtuvo mejores rendimientos.

Los tratamientos que presentaron mayores rendimientos de aceite esencial fueron aquellos

con tiempos de destilacion méas extensos.

Se observé una mayor concentracion de aceite esencial cuando se utilizé alta temperatura de
destilacion (160°C).
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VIl. RECOMENDACIONES

Se sugiere llevar a cabo una evaluacion de los métodos fisicos y quimicos para obtener
resultados comparables en las mismas condiciones, comparar la actividad microbioldgica de
los aceites esenciales de albahaca para obtener una mejor comprension de su composicion y

potencial uso.

Es recomendable repetir el mismo experimento en una regién con un clima mas calido. Esto
permitiria aprovechar al maximo el uso de deshidratadores solares y obtener un mejor

rendimiento en la produccion de aceite esencial y hidrolatos.

Se aconseja destilar a tiempos mas extensos y mayores temperaturas, debido a que puede
ayudar a separar componentes en diferentes puntos de ebullicion, aumentando asi la

efectividad de los productos finales.
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ANEXOS

Anexo 1. Acondicionamiento del area de trabajo para destilacion por arrastre de vapor.

Albohata
Anicada

(Oumum sello bent D
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Anexo 3. Deshidratador solar ubicado en la finca de SIFAT, Costa Rica.
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Anexo 4. Pesado de las hojas de albahaca
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Anexo 5. Decantacion de los liquidos obtenidos luego de destilacion

Anexo 6. Medicidn de los resultados obtenidos en el experimento
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Anexo 7. Envasado de los aceites esenciales obtenidos

Anexo 8. Andlisis de varianza estadistica para el aceite esencial de albahaca

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. ValorF  Valorp
Modelo 26 0.84 0.03 161.42 0.00
Lineal 6 0.82 0.13 682.98 0.00
Albahaca 2 0.78 0.39 1953.18 0.00
Tiempo 2 0.02 0.01 73.65 0.00
Temperatura 2 0.00 0.00 22.11 0.00
Interacciones de 2 términos 12 0.01 0.00 4.47 0.00
Albahaca*Tiempo 4 0.00 0.00 5.66 0.00
Albahaca*Temperatura 4 0.00 0.00 4.10 0.00
Tiempo*Temperatura 4 0.00 0.00 3.64 0.01
Interacciones de 3 términos 8 0.00 0.00 5.68 0.00
Albahaca*Tiempo*Temperatura 8 0.00 0.00 5.68 0.00
Error 54 0.01 0.00
Total 80 0.85
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Anexo 9. Analisis de varianza estadistica para hidrolatos de albahaca

Fuente GL SC Ajust.  MC ValorF  Valorp
Ajust.
Modelo 26 784.01 30.15  71.08 0.00
Lineal 6 719.47 119.91 282.66 0.00
Albahaca 2 671.67 335.83  791.65 0.00
Tiempo 2 23.04 11.52 27.16 0.00
Temperatura 2 24.76 12.38 29.18 0.00
Interacciones de 2 términos 12 56.17 4.68 11.03 0.00
Albahaca*Tiempo 4 28.53 7.13 16.81 0.00
Albahaca*Temperatura 4 23.59 5.89 13.90 0.00
Tiempo*Temperatura 4 4.04 1.01 2.38 0.06
Interacciones de 3 términos 8 8.36 1.04 2.47 0.02
Albahaca*Tiempo*Temperatura 8 8.36 1.04 2.47 0.02
Error 54 22.90 0.42
Total 80 806.92
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