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Avances tecnoldgicos y sostenibles en la extraccion de
aceites esenciales

Technological and sustainable advances in the extraction of essential oils

Oscar Fernandez Platas y Luis Mejia Macario

Resumen

Los aceites esenciales son el alma aromatica de las
plantas y contienen compuestos con propiedades
terapéuticas, relajantes y  antimicrobianas,
presentes en especies como lalavandayel eucalipto.
Extraerlos, sin embargo, no es tarea sencilla. Los
métodos tradicionales, como la hidrodestilacién
o la destilacién por arrastre de vapor, han sido
usados por siglos, pero suelen ser lentos y con
rendimientos modestos. Hoy, la cienciale daun giro
moderno a este arte: la hidrodestilacién asistida
por microondas, la destilacién por calentamiento
6hmicoy el uso de ultrasonido o enzimas permiten
liberar los aceites de forma maés rapida, eficiente
y sostenible. En algunos casos, la extraccién se
reduce de horas a minutos, manteniendo aroma y
calidad. Estas innovaciones podrian transformar
la industria de los aceites esenciales, combinando
tradicién y tecnologia, naturaleza y electricidad.
Este articulo revela céomo la ciencia captura la
esencia de las plantas para un futuro mas fragante,
veloz y sorprendente.
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Abstract

Essential oils are the aromatic soul of plants,
containing compounds with therapeutic, relaxing,
and antimicrobial properties, found in species
like lavender and eucalyptus. Extracting them,
however, is no easy task. Traditional methods,
such as hydrodistillation or steam distillation,
have been used for centuries, but they are often
slow and yield modest results. Today, science is
giving this art a modern twist: microwave-assisted
hydrodistillation, ohmic heating distillation, and
the use of ultrasound or enzymes allow for faster,
more efficient, and more sustainable oil extraction.
In some cases, extraction is reduced from hours to
minutes, while maintaining aroma and quality.
These innovations could transform the essential
oils industry, combining tradition and technology,
nature and electricity. This article reveals how
science is capturing the essence of plants for a
more fragrant, faster, and more surprising future.

Keywords: essential oils, sustainable extraction,
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El alma aromatica de las plantas

® Alguna vez has disfrutado una infusién de manzanilla, usado orégano en tu
comida, percibido el aroma relajante de la lavanda o sentido la frescura de
< una naranja? En esos momentos, probablemente estabas en contacto con
aceites esenciales. Estos pequeflos pero poderosos compuestos naturales se
encuentran en distintas partes de las plantas —hojas, flores, cdscaras y frutos.
Aunque solemos asociarlos con fragancias agradables, los aceites esenciales
tienen mucho mas que ofrecer: propiedades antioxidantes, antimicrobianas e
incluso terapéuticas (Gonzalez-Moreno et al., 2022). Sin embargo, a pesar de su
presencia en numerosos productos de uso cotidiano, representan solo entre el 1
% y el 3 % del peso total de la planta, lo que los convierte en un recurso valioso y
codiciado (Rebickovi et al., 2020).

Como se libera su esencia

Extraer un aceite esencial es, en cierto modo, liberar la esencia aromatica de la
planta. Durante siglos, los métodos tradicionales de hidrodestilacién y destilacién
por arrastre de vapor han sido el puente entre la materia vegetal y ese liquido
aromatico que parece contener la esencia del mundo vegetal.

Enlahidrodestilacidn, la planta se hierve y el vapor arrastra los compuestos
volatiles que luego se separan en una fina capa de aceite. En la destilacién por
arrastre de vapor, el proceso es similar, aunque el vapor circula directamente
a través del material vegetal. Ambas técnicas requieren paciencia: el calor y el
tiempo permiten que la planta ceda su perfume, pero los rendimientos suelen ser
bajos y los procesos, prolongados (Rassem et al., 2022).

Con el paso del tiempo, la tecnologia ha entrado al laboratorio con la
promesa de mejorar ese delicado ritual. Hoy se experimenta con métodos como
la hidrodestilacion asistida por microondas, el pretratamiento ultrasénico o el
calentamiento 6hmico, que aceleran la extraccién sin comprometer la calidad
del aceite. Incluso la combinacién de microondas con enzimas ha demostrado
una eficacia notable: una alquimia moderna que optimiza lo que antes requeria
horas (Cano-Botero et al., 2023).
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El doble rostro del aroma

Cada proceso de destilaciéon produce dos productos. Por unlado, el aceite esencial,
donde se concentra la identidad aromatica de la planta; por otro, el hidrolato o
agua floral, que retiene los compuestos solubles en agua. Ambos son resultado de
la misma alquimia, aunque con naturalezas distintas.

Para conservar el aceite, se almacenan los frascos en vidrio ambar, como
si se guardara una reliquia luminosa. La luz, sobre todo la solar, puede alterar
sus moléculas volatiles y transformar tanto el aroma como las propiedades que
lo hacen valioso (Ruiz et al., 2015; A¢imovi¢ et al., 2020; Rowshan et al., 2013). Un
pequetio descuido en el almacenamiento puede convertir la esencia mas pura en
un liquido sin vida.

Un lenguaje quimico de defensa y seduccion

En la naturaleza, estos aceites no son adornos. Son el lenguaje quimico con el
que las plantas se defienden, seducen y sobreviven. Protegen del exceso de luz
solar, repelen depredadores y atraen insectos polinizadores (Hoffmann, 2020).
Sus principales actores —terpenoides y fenilpropanoides— son responsables de
esa diversidad de aromas que va del frescor mentolado al dulzor de las flores
(Sattayakhom et al., 2023).

De la misma manera en que las plantas los usan para sobrevivir, nosotros los
hemos adoptado para curar, conservar y embellecer. El aceite de rosa reina en la
cosmética; el de menta, en la medicina, por suaccidén analgésicay antibacteriana.
Otros, como los de orégano o tomillo, se han convertido en aliados de la industria
alimentaria por su capacidad para conservar alimentos sin recurrir a aditivos
quimicos (Mileva et al., 2021; Guananga-Diaz et al., 2022; Angarita-Navarro et al.,
2022; Tubay et al., 2024).

Métodos convencionales y no convencionales: del
vapor a la innovacion

Obtener aceites esenciales no es magia, aunque el resultado pueda parecerlo.
Detras de este pequefio proceso aromatico hay ciencia —y mucha paciencia—,
pues existen diversas formas de extraer estos compuestos voldtiles de las
plantas. En términos generales, los métodos se dividen en dos grandes familias:
los convencionales y los no convencionales, estos ultimos mds modernos y
tecnoldgicos.
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Entre los métodos tradicionales destacan la hidrodestilacion y la destilacion
por arrastre de vapor, técnicas que durante siglos han sido pilares en la obtencién
de aceites esenciales. También se emplean variantes como la extraccién con
solventes o la turbodestilaciéon. En esencia, el principio es sencillo: calentar
la planta para que libere su esencia en forma de vapor, capturar ese vapor y
condensarlo para obtener el aceite (Rodriguez et al., 2019).

Sin embargo, cuando el material vegetal es sensible o las condiciones no son
las ideales, estos métodos pueden quedarse cortos. El uso de altas temperaturas
y largos tiempos de extraccién no solo reduce el rendimiento, sino que puede
provocar la pérdida de compuestos valiosos o incluso la degradacién del aceite
(Stratakos y Koidis, 2015; Haro-Gonzdlez et al., 2021).

Ahi es donde entran en escena las tecnologias emergentes, una especie de
superhéroes dellaboratorio. Métodos no convencionales como la hidrodestilacion
asistida por microondas, la destilacion con calentamiento 6hmico, la extraccion
por ultrasonido o la extraccién asistida por enzimas estdn transformando la
manera en que se obtienen los aceites esenciales. Estas técnicas reducen los
tiempos de extraccién, mejoran los rendimientos, consumen menos energia y
resultan mas respetuosas con el medio ambiente (Haro-Gonzalez et al., 2021).

Hidrodestilacion: el clasico que atn brilla

La hidrodestilacién es uno de esos métodos cldsicos que resisten el paso del
tiempo. Su principio es simple, casi artesanal, pero su eficacia sigue siendo
indiscutible. La materia vegetal se hierve en agua, el vapor resultante arrastra
consigo los compuestos aromaticos que la planta guarda en sus tejidos. Luego, ese
vapor se conduce a un condensador, donde se enfria y se transforma nuevamente
en liquido. En ese punto, ocurre una separacidn natural: el aceite esencial flota
sobre el hidrolato, ya que tienen distinta densidad. Basta con decantar para
obtener el aceite puro (Rodriguez et al., 2019).

El proceso puede tomar entre dos y cuatro horas, dependiendo de la
cantidad de material y del equipo empleado (Casado, 2018; Golmohammadi et
al., 2018). En la Figura 1 se muestra un ejemplo de este procedimiento aplicado
a las céscaras de naranja, la parte del fruto con mayor concentracién de aceite
esencial. El resultado es un liquido transparente con un leve tono amarillo palido,
cuyo componente principal es el limoneno, un compuesto reconocido por sus
propiedades antisépticas y anticancerigenas (Cerén-Salazar y Cardona-Alzate,
2011; Casado, 2018).
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Figura 1. Proceso de
hidrodestilacién para
obtener aceite esencial de
naranja a partir de la céscara.

Crédito: Oscar Fernandez Platas.
Imagen disefiada con BioRender.
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Segununestudio, elrendimiento obtenidotrastreshorasde hidrodestilacion
de cascaras de naranja fue de apenas 0.42 % (Ledn Méndez et al., 2015). Es decir,
de cada 100 gramos de cdscara se obtienen apenas 0.42 gramos de aceite esencial.
Aunque parezca poco, este dato es clave: el rendimiento permite medir la
eficiencia de los distintos métodos de extracciéon y comparar cuanto logra
aprovechar cada técnica del material vegetal.
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Destilacion por arrastre de vapor: cuando el vapor
hace el trabajo

En la destilacién por arrastre de vapor, el calor no actda directamente sobre la
planta, sino que el vapor se convierte en el verdadero protagonista. A diferencia
de la hidrodestilacién, aquila materia vegetal no se sumerge en agua: se coloca en
un compartimento aparte, mientras una corriente de vapor atraviesa el material
y rompe las glandulas donde se esconden los aceites. Luego, los compuestos
aromaticos viajan con el vapor hasta el condensador, donde el enfriamiento los
transforma en dos capas visibles: el aceite esencial y el hidrolato, facilmente
separables por decantacién (Rodriguez et al., 2019).

En la Figura 2 se muestra este proceso aplicado a las flores de manzanilla. E1
aceite que se obtiene tiene un tono azul intenso, producto del camazuleno, y un
aroma dulce y herbal. Su principal componente, el alfa-bisabolol, es reconocido
por sus propiedades calmantes, antiinflamatorias y cicatrizantes (Mwaniki et
al., 2015). En un estudio, esta técnica alcanzé un rendimiento del 3.1 %, aunque
requirid 12 horas de destilacién continua (Gawde et al., 2014). El resultado lo vale:
un aceite puro, potente y de alta calidad, pero a costa del tiempo.
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Figura 2. Proceso de
destilacién por arrastre de
vapor para la obtencion
del aceite esencial de
manzanilla.

Crédito: Oscar Fernandez Platas.
Imagen disefiada con BioRender.
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Hidrodestilacion asistida por microondas: tecnologia
que acelera aromas

En el laboratorio, la llegada de las microondas cambid las reglas del juego. La
hidrodestilacién asistida por microondas aprovecha la energia electromagnética
para calentar la materia vegetal de manera rapida y uniforme (véase Figura 3). Este
calentamiento provoca un aumento de temperatura y presiéon dentro de las células,
hasta que se rompen las glandulas que almacenan los aceites. A partir de ahi, el
proceso es similar al de la hidrodestilacion tradicional: el vapor arrastralos compuestos
aromaticos hacia el condensador, donde se separan del agua (Barotto, 2021).

Lo sorprendente es su eficiencia. Mientras que la hidrodestilacién
convencional puede tardar tres horas para obtener un 2.4 % de aceite, y la
destilacion por arrastre de vapor requiere cuatro horas para alcanzar un 2.7 %,
la version asistida por microondas logra un 2.2 % en solo 50 minutos, y con una
potencia de apenas 50 W (Altintas et al., 2013; Nakas et al., 2023). Una hazafia de
velocidad sin sacrificar resultados.

Las ventajas son evidentes: procesos mds rapidos, mayor eficiencia
energética y rendimientos competitivos. Sin embargo, no todo se resuelve con
presionar un bot6n. El control del calentamiento es esencial, pues un exceso de
energia puede degradar compuestos volatiles y alterar la composicion final del
aceite (Selvamuthukumaran y Shi, 2017).

En la Figura 3 se ilustra el proceso aplicado al orégano, una planta rica
en compuestos bioactivos. El aceite obtenido, de color amarillo rojizo, destaca
por su contenido de carvacrol y timol, sustancias con reconocidas propiedades
antimicrobianas, desinfectantes y antioxidantes (Herndndez et al., 2016).
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Figura 3. Hidrodestilacién
asistida con microondas
para la extraccion de aceite
esencial de orégano.

Crédito: Oscar Fernandez Platas.
Imagen disefiada con BioRender.
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Hidrodestilacion con pretratamiento ultrasonico: jel
ultrasonido al rescate del aroma!

¢Qué pasaria si antes de aplicar calor se hiciera vibrar a la planta con ondas
sonoras? Esa es la premisa de la hidrodestilaciéon con pretratamiento ultrasénico.
Antes de iniciar la destilacion, se somete la materia vegetal a ondas de sonido de
alta frecuencia, lo que provoca la formacién de diminutas burbujas que estallan
violentamente dentro del tejido. Ese fendmeno —conocido como cavitacién—
rompe las paredes celulares y deja una estructura mds porosa, lista para liberar
sus compuestos aromaticos (Yu et al., 2021).

Un ejemplo fascinante es el aceite esencial de clavo, un liquido de tono
amarillo rojizo y aroma penetrante. Su principal componente, el eugenol, posee
una fuerte capacidad antioxidante, ademds de propiedades antimicrobianas
y analgésicas, lo que lo convierte en un ingrediente valioso en las industrias
farmacéutica, cosmética y alimentaria (Golmakani et al., 2017).

En la Figura 4 se muestra este proceso, que combina precisién cientifica
con la delicadeza del sonido. Los resultados hablan por si solos: un estudio
reportd un rendimiento del 14.19 % tras 180 minutos de extracciéon con 400 W
de potencia. En contraste, los métodos convencionales —hidrodestilacién y
destilacion por arrastre de vapor— obtuvieron rendimientos menores (12.98 %y
11.54 %, respectivamente) y requirieron mds tiempo y energia (240 minutos y 335
W) (Golmakani et al., 2017; Suttiarporn et al., 2024).
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Imagen disefiada con BioRender.

El pretratamiento ultrasénico no es solo un detalle técnico: representa una
auténtica evolucion. Permite extraer mdas aceite en menos tiempo y con un
menor consumo energético. No obstante, aun quedan desafios por resolver para
su aplicacion a gran escala, como el desarrollo de equipos ultrasénicos accesibles
y sistemas hibridos mas eficientes (Sarah et al., 2023).

Destilacion 6hmica: un toque eléctrico para acelerar
la extraccion

La destilacion asistida por calentamiento éhmico le da un giro moderno al
arte de extraer aceites esenciales. En lugar de depender del calor externo que
se transmite poco a poco, aqui el calor se genera directamente dentro del agua
mediante electricidad, como si el sistema tuviera calefaccién interna (figura
5). Esto permite que la temperatura se distribuya de forma mds uniforme y
rapida, dejando atras los métodos tradicionales que utilizan parrillas, mantas
o mecheros. El resultado: menos tiempo de espera y menor riesgo de que los
compuestos aromaticos se degraden por el exceso de calor (Kumar et al., 2023).

En la figura 5 se muestra el proceso de destilacién por arrastre de vapor
asistida por calentamiento 6hmico aplicado a la extraccién de aceite esencial
de lavanda. Este aceite, de un delicado color amarillo pélido, es apreciado por
sus propiedades antimicrobianas, conservantes, antiinflamatorias y analgésicas.
Su componente principal es el linalool, reconocido por sus efectos terapéuticos
(Kajjari et al., 2022; Gavahian y Chu, 2018).

T,
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Estudios comparativos han demostrado su efectividad: mientras que la
destilacion por arrastre de vapor tradicional alcanz6 un rendimiento del 3.3 % en
122.7 minutos, el método asistido por calentamiento 6hmico logré un 3.8 % en
solo 50.3 minutos. iMas rapido y con mejor rendimiento! Todo esto utilizando la
misma potencia de 500 W (Gavahian y Chu, 2018).

Ademas, esta técnica no solo es eficaz, sino también mas sostenible. Utiliza
agua como medio conductor, disminuye el tiempo de procesamiento y reduce
la contaminaciéon ambiental. En resumen, la destilacién 6hmica representa una
evolucion en la extraccidn de aceites esenciales, apostando por un enfoque mas
limpio, moderno y eficiente (Kumar et al., 2023).

Microondas y enzimas: la combinacidn que acelera la
extraccion de aceites esenciales

Antes de que las microondas actien, esta técnica afiade un paso crucial: un
pretratamiento con enzimas. Pero no se trata de cualquier enzima. Aqui entran en
accion la celulasa, hemicelulasa, ligninasa y pectinasa, encargadas de degradar
los principales componentes de la pared celular. Asi, se debilita la estructura de la
materia vegetal y se facilita la liberacién de los compuestos aromaticos atrapados
(Boulila et al., 2015).

Con las paredes celulares ya debilitadas, se aplica la hidrodestilacién
asistida por microondas, que acelera el proceso sin comprometer la calidad del
extracto. En la figura 6 se ilustra este procedimiento aplicado a las hojas de
canela, de las cuales se obtiene un aceite esencial de color marrén, conocido por
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Figura 6. Destilaciéon
asistida por microondas con
pretratamiento enzimatico
para la extraccion de aceite
esencial de hojas de canela.

Crédito: Oscar Fernandez Platas.
Disefiada con BioRender.
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sus propiedades antioxidantes, antifingicas y antimicrobianas. Su compuesto
mas abundante y caracteristico es el cinamaldehido, reconocido por sus efectos
terapéuticos (Wong et al., 2014).
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;Y qué tan efectiva es esta técnica? Un estudio compard el método HAM-
PE con la hidrodestilacion tradicional para extraer aceite esencial de hojas de
canela. Mientras que la técnica convencional alcanzé un rendimiento del 0.72 %
en 240 minutos, HAM-PE logré un 0.76 % en tan solo 37 minutos, usando la misma
potencia de 510 W (Liu et al., 2021). Una clara muestra de cémo la combinaciéon
de biotecnologia y microondas puede optimizar la extracciéon, reduciendo
drasticamente el tiempo y mejorando el rendimiento del aceite esencial.

Aceites esenciales, mas rapidos y eficientes que nunca

Las nuevas tecnologias de extraccién han demostrado ser alternativas muy
prometedoras frente a los métodos tradicionales, al mejorar tanto el rendimiento
como la velocidad del proceso. Métodos como la hidrodestilacién y la destilacién
por arrastre de vapor, aunque muy utilizados, pueden ser mas lentos y consumir
mas energia. En cambio, técnicas como la hidrodestilaciéon asistida por
microondas, la destilaciéon por calentamiento éhmico y los pretratamientos
ultrasénico o enzimatico han logrado reducir drasticamente los tiempos de
extraccion —a veces de horas a solo minutos— manteniendo o incluso mejorando
los rendimientos.

Estas innovaciones son clave para la industria de los aceites esenciales, ya
que permiten obtener mayor cantidad de producto en menos tiempo, lo que puede
aumentar la productividad y reducir costos. Aunque todavia existen desafios para
suimplementacion masiva, especialmente en términos de inversién y adaptacion
de equipos, el futuro de estas tecnologias parece muy prometedor: ofrecen un
proceso de extracciéon mas rapido, eficiente y sostenible.
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