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Resumen / Abstract

Los equipos de extraccidon de aceites esenciales mediante arrastre con vapor, aungue son muy
utilizados, sus métodos requieren ajustar y protocolizar distintos pardmetros criticos del
proceso, para asegurar los mejores rendimientos y calidad del producto. Realizar
experimentaciones en una escala reducida (laboratorio y piloto) es una tactica que permite
estimar con eficiencia el proceso a un nivel industrial. De esta manera se logra obtener el
desarrollo de un proceso a escala industrial con costos relativamente bajos, comparados con el
desarrollo de las experimentaciones a un nivel industrial. El objetivo del presente trabajo fue
crear las bases del estudio de escalado en la obtencién de aceites esenciales por destilacion por
arrastre de vapor a distintos niveles (laboratorio y piloto), con el propdsito de dar apoyo y
asesoramiento a productores locales. En este sentido, se ha realizado el estudio de la logistica
de transporte y almacenamiento de diferentes materiales vegetales. Se obtuvieron aceites
esenciales a escala piloto de especies nativas e introducidas, y se selecciond la especie
Rosmarinus officinalis como modelo de estudio para evaluar y optimizar pardmetros de la escala
piloto. Los pardmetros que pudieron ser optimizados en el equipo de destilacion de escala
piloto fueron la cantidad de material vegetal, el tiempo de destilacion y la potencia de las velas
calefactoras. Los resultados obtenidos, sentaron base para la generacion de un protocolo para
el asesoramiento técnico-productivo por parte de la Universidad Nacional de La Pampa hacia la
comunidad, mas especificamente con destino a productores de la regién.

Palabras Clave: aceites esenciales, escala laboratorio, escala piloto, Rosmarinus officinalis

The equipment for the extraction of essential oils by means of steam dragging, although they
are widely used, their methods require adjusting and protocolizing different critical parameters
of the process, to ensure the best performance and quality of the product. Performing
experiments on a reduced scale (laboratory and pilot) is a tactic that allows the process to be
estimated efficiently at an industrial level. In this way, it is possible to obtain the development
of a process on an industrial scale with relatively low costs, compared to the development of
experiments at an industrial level. The objective of this work was to create the basis for the
scaling study in obtaining essential oils by steam distillation at different levels (laboratory and
industrial), in order to provide support and advice to local producers. In this sense, the study of
the transport and storage logistics of different plant materials has been carried out. Essential
oils were obtained on a pilot scale from native and introduced species, and the Rosmarinus
officinalis species was selected as a study model to evaluate and optimize parameters of the
pilot scale. The parameters that could be optimized in the pilot scale distillation equipment
were the amount of plant material, the distillation time and the power of the heating candles.
The results obtained laid the basis for the generation of a protocol for technical-productive
advice by the University towards the community, more specifically for producers in the region.

Key Words: essential oils, laboratory scale, pilot scale, Rosmarinus officinalis



Introduccion

La produccién y el comercio mundial de aceites esenciales es dificil de estimar, debido a que
muchos paises no registran estadisticas de comercio o son incluidos dentro de un conjunto de
productos. Sin embargo, esas estimaciones indican que desde 1990 hasta la actualidad los
aceites esenciales se han incrementado tanto en volumen producido como comercializado
(Barbieri et al., 2018). EI mercado mundial de aceites esenciales genera una continua
actualizacion en las tecnologias y optimizaciéon de sus procesos de elaboracion, en pos de
optimizar la produccién en calidad y cantidad (Palacios y Castillo, 2015). Estos productos se
pueden obtener mediante varios métodos, entre los que se encuentran la destilacion por
arrastre de vapor (Patifio et al., 2014), destilacion molecular (Pramparo et al., 2008), extraccion
con disolventes, por fluidos supercriticos y uso de microondas (Peredo-Luna et al, 2009).
Ademas, el impacto de estos procesos es minimo en el medio ambiente (Cerpa, 2007; Véliz-
Jaime y Gonzales-Dias, 2017). El uso de cada método es importante ya que puede estar asociado
con la composicién del aceite esencial, siendo el arrastre de vapor el procedimiento industrial
mas utilizado para la produccién comercial de aceites esenciales, pero no siempre el mas
eficiente (Sevillano et al., 2019).

Los equipos de extraccidon de aceites esenciales mediante arrastre con vapor, aungue son muy
utilizados, sus métodos requieren ajustar y protocolizar distintos pardmetros criticos del
proceso, para asegurar los mejores rendimientos y calidad del producto (Ledn et al., 2015). Por
lo tanto, es necesario involucrarse en experimentaciones realizadas a nivel de laboratorio y de
planta piloto, para conocer y determinar las variables de proceso que se deben controlar en una
extraccién de este tipo. Realizar experimentaciones en una escala reducida (laboratorio y
piloto) es una tactica que permite estimar con eficiencia el proceso a un nivel industrial. De esta
manera se logra obtener el desarrollo de un proceso a escala industrial con costos
relativamente bajos, comparados con el desarrollo de las experimentaciones a un nivel
industrial. Ademas, son procesos por lotes los cuales son flexibles, versatiles y permiten operar
con pequefios volumenes, realizando pruebas antes de su transformacidn a gran escala
(Bandoni, 2002).

Las condiciones de operacién deben ser similares a las de la escala industrial, para evitar
distorsiones en el rendimiento esperado y disminuir la incertidumbre. La necesidad de
establecer una metodologia para disponer de un conjunto de pruebas experimentales
confiables y reproducibles, es prioritaria y determina la real eficiencia y eficacia de la destilacidon
por arrastre de vapor para obtener un aceite esencial de una potencial planta aromatica a
industrializar (Cerpa, 2007).

Entre las variables que se deben estudiar para la optimizacién de distintas escalas de
destilacién, se debe considerar el procesamiento del material, el tiempo de extraccién y la tasa
de vaporizacion, en virtud de lograr el mayor rendimiento de aceite esencial.



Objetivos

Objetivo General

Crear las bases del estudio de escalado en la obtencidn de aceites esenciales por destilaciéon por
arrastre de vapor a distintos niveles (laboratorio - industrial), con el propésito de dar apoyo y
asesoramiento a productores locales.

Objetivos especificos:

- Obtener aceites esenciales de diferentes especies vegetales con un destilador de escala
piloto.

- Optimizar los parametros del equipo de destilacion para el proceso de obtencidon de
aceites esenciales.

- Comparar y optimizar los parametros de escala laboratorio y piloto.

- Realizar estudios aplicados a escala piloto para determinar los distintos rendimientos de
aceites esenciales de diferentes materiales vegetales.



Metodologia

Material vegetal

Para los ensayos iniciales de obtencién de aceites esenciales, se seleccionaron varias especies
vegetales aromaticas disponibles en cantidad suficiente para realizar los estudios a escala piloto.
Las especies seleccionadas fueron, las que se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Especies vegetales seleccionadas para estudio
de planta piloto

Especie vegetal Parte del vegetal destilado
Schinus molle Drupa (fruto)

Helianthus petiolaris Parte aérea (tallo-hoja-flor)
Baccharis spartioides Parte aérea (tallo-hoja-flor)
Lavandula hybrida Flor

Rosmarinus officinalis Parte aérea (Hoja)
Rosmarinus officinalis Parte aérea (tallo-hoja)

De las especies anteriormente mencionadas, se utilizdé R. officinalis (romero) como modelo para
la optimizacién de la colecta, procesado del material vegetal y los pardmetros del proceso de
destilacién. Esta especie tuvo menos requerimientos en el transporte y procesado, pudiéndose
también obtener en cantidades suficientes para realizar un estudio a escala de planta piloto. El
material vegetal fue recolectado en la finca del Sr. Gabriel Arleti, quien cuenta con un area de
150 m? con plantas de entre 3 y 8 afios. La finca esta ubicada en la localidad de Anguil, a 27 km
de la ciudad de Santa Rosa (La Pampa) (36° 31' 27,05"S; 64° 1'6,44"0).



Colecta, tratamiento del material vegetal y almacenamiento

La colecta de las especies S. molle, Helianthus petiolaris y B. spartioides se realizaron en
locaciones de crecimiento natural en forma manual. La especie L. hybrida fue recolectada de
forma manual en la finca del Sr. Gabriel Arleti anteriormente mencionada.

La colecta de R. officinalis se llevd a cabo de forma semi-manual, con una maquina cortacerco
NIWA HNW-23 obteniendo hojas y ramas de los ultimos 3 tres periodos de elongacion de la
ramificacién. El material colectado fue acondicionado en sacos de capacidad de 50 Kg de
material y transportado a las instalaciones del Departamento de Quimica de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la UNLPam.

El secado del material se llevd a cabo al abrigo del sol y en ambiente ventilado. El proceso de
secado se monitorea a partir de muestras representativas del material vegetal que se separan e
individualizan para medir su peso hasta lograr peso constante.

El material vegetal seco de romero se sometié a dos procesos diferentes: (1) tallo+hoja: el
material original seco se procesé en una trituradora; (2) Hoja: las hojas de material vegetal
original fueron separadas del tallo por agitacion manual del material seco.

Los distintos materiales vegetales fueron almacenados en ambiente seco y protegido de la luz
hasta su destilacion.

Destiladores a escala de laboratorio y planta piloto

La obtencidn de aceites esenciales fue realizada en un destilador Figmay escala laboratorio con
capacidad de carga de 6 L y un destilador Figmay escala planta piloto con capacidad de carga de
20 L. Las caracteristicas de los equipamientos estdan detalladas en la pagina
https://figmay.com/extractor-de-aceites-esenciales/.

Dado que el destilador de escala planta piloto requiere grandes cantidades de agua en su
circuito de refrigeracion del condensador y caldera, se adapté un sistema externo de
recirculacion que minimizé el gasto de agua del equipo.

Protocolo de extraccidon de aceites esenciales a escala de laboratorio y planta
piloto

Denominamos protocolo inicial, al primer protocolo utilizado para evaluar la extraccién de
aceites esenciales de varias especies aromaticas bajo las mismas condiciones operacionales. Se
evalud en escala de laboratorio, el rendimiento de las especies seleccionadas a partir de 0,5 a 2
Kg de material vegetal seco en un proceso en batch. El tiempo de destilacién fue de 40 minutos,
y se aplicé una potencia de trabajo a las velas calefactoras de 700 watts. También se obtuvo el
rendimiento de aceite esencial con la colecta de varios procesos batch para considerar la
produccién de mayores pesos de material vegetal seco.


about:blank

El protocolo inicial a escala de planta piloto consistié también de un proceso en batch en el cual
se utilizé entre 2 y 4 Kg de material vegetal seco, en un tiempo de destilacién de 110 minutos a
una potencia de 1500 watt.

A partir de este protocolo inicial, las variables tiempo de destilacion y potencia eléctrica
aplicada a las velas calefactoras del destilador (generador de vapor de agua), se modificaron
gradualmente para la optimizacién del proceso de destilacién.

Parametros de produccién y comparativos de escalado

Se llevaron a cabo los calculos de parametros de produccidon y comparativos entre escalas segun
descrito por Ozek (2012) utilizando las siguientes ecuaciones:

Rendimiento (%): Y = % .100

Tasa de productividad (mLKg*h?): R = Z

m.t
. . Yp
Rendimiento relativo general: Yo = 7
o Vhid
Tasa de vaporizacion (LKgth?): TV = m_:t

Siendo,

V: volumen de aceite esencial (mL)

Vhid: volumen de hidrolato (L)

m: masa de material vegetal (Kg)

t: tiempo (h)

Yp: rendimiento porcentual a escala de planta piloto
Yl: rendimiento porcentual a escala de laboratorio
TV: tasa de vaporizacion



Resultados

Efecto del procesamiento del material vegetal en la obtencidon de aceites
esenciales a escala de laboratorio y planta piloto

Los rendimientos porcentuales de aceite esenciales obtenidos con el protocolo inicial de
destilaciéon a escala laboratorio y piloto, se muestran en la tabla 2. En general, se puede
observar que en la mayoria de las especies, el rendimiento con el protocolo inicial fue mayor en
la escala de laboratorio que en la escala de planta piloto.

Tabla 2. Rendimiento de aceites esenciales con
protocolo inicial de destilacion.

Especie Y (%) Y (%)
Escala laboratorio Escala piloto
S. molle 2,30 1,97
H. petiolaris 0,20 0,14
R. eriocalix NE 0,67
L. hybrida 2,00 1,72
R. officinalis 1,48 1,51

NE: no ensayado

S. molle en general tiene una produccién de drupas por planta significativa lo que nos permitid
obtener material vegetal en cantidad adecuada para realizar ensayos en planta piloto. El
material de escala de laboratorio y el de escala piloto pertenecieron a la misma colecta. El
proceso de obtencién de aceites esenciales de la especie S. molle, requirid un tratamiento
previo del material vegetal recomendado por bibliografia, el cual consistia en la quebradura de
las drupas para liberar el aceite esencial del compartimento intermedio. La rotura de la drupa,
también generé la liberacidn de resinas que dificultaron los procedimientos posteriores de
destilacién. Tanto el procesado del fruto y la liberacién de resinas, contribuyen a la reduccién
del rendimiento de aceites esenciales (Llanos Arpa, 2012).

H. petiolaris sélo requirié como tratamiento previo el secado del material vegetal. Al ser una
planta silvestre requiere una logistica compleja para la colecta y el traslado hasta la ubicacién
del destilador. El material utilizado en la escala de laboratorio fue conectado en febrero/marzo
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de 2017 mientras que el material procesado y destilado en escala piloto fue colectado en
febrero/marzo de 2018. Con el uso del protocolo inicial de destilacién, el rendimiento de esta
planta resulté ser bajo (tabla 2) y por lo tanto, no se considera que existan diferencias
significativas en el rendimiento de aceite esencial entre una colecta y otra.

L. hybrida, R. officinalis y R. eriocalix, resultaron tener una mejor performance en cuanto a la
logistica, cantidad, tratamiento previo del material vegetal, y rendimiento de aceite esencial.
Estas especies se colectaron en la finca del sefior Arleti, el transporte del material al laboratorio
fue factible, el material vegetal fue facilmente procesable y los rendimientos de aceites
esenciales fueron adecuados para realizar los estudios de escala piloto. La colecta del material
vegetal de L. hybrida, se realizé6 en forma totalmente manual, mientras que R. officinalis y R.
eriocalix permitid una operacion semi-manual de colecta. Esto fue el determinante para
seleccionar R. officinalis como especie modelo en el estudio de pardmetros para la obtencién de
aceites esenciales en escala de planta piloto.

Optimizacion de parametros en escala de laboratorio y piloto

En el presente estudio se utiliz6 para ambas escalas, material vegetal de R. officinalis
conformados por hojas sin tallo. Los parametros a evaluar fueron cantidad de biomasa, tiempo
de destilado y potencia aplicada a las velas calefactoras. La curva de regresion lineal (figura 1y
2) indica una correlacion casi directa, entre la cantidad de biomasa y el volumen de aceite
esencial que puede ser extraido. Por lo tanto, se puede afirmar que la cantidad de biomasa
utilizada no tiene influencia en la cantidad de aceite esencial obtenido en el proceso. De éste
modo se utilizé la maxima capacidad del canasto contenedor del material vegetal del destilador
para cada proceso en batch.

11
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Figura 2. Relacion de biomasa (hojas) con volumen de aceites esenciales en escala de planta piloto.

A raiz de este resultado, se determind el rendimiento de aceites esenciales para la optimizacion
del tiempo de destilado de cada proceso batch. Para ello fueron evaluados 3 tiempos de
destilado: 40, 50, y 60 minutos utilizando hoja de romero como material vegetal. La tasa de
rendimiento de aceite esencial puede verse en la figura 3. La grafica muestra que, tanto a escala
de laboratorio como a escala de planta piloto, el rendimiento en aceite esencial no varia mas
alla de los 50 minutos de proceso batch.
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Figura 3. Comparativa de la tasa de rendimiento de aceites esenciales de romero en escala de laboratorio y
planta piloto a diferentes tiempos de destilacion.

Esta grafica indicaria que el proceso tendria un tiempo 6ptimo de 40-50 minutos ya que mas alla
de ese, la cantidad de aceite esencial obtenido no varia significativamente. Esto puede ser
corroborado en la figura 4 donde se muestra que la tasa de productividad, expresada como la
cantidad de aceite esencial producido por Kg de biomasa y por tiempo, indica una tasa de
productividad cercana a 0,04 mL Kg* h' de alos 40 minutos.
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Figura 4. Comparativa de tasa de productividad a escala de laboratorio y escala piloto.

La determinacién del volumen de hidrolato obtenido dio lugar al cdlculo de la tasa de
vaporizacion, un parametro que considera la cantidad de agua vaporizada por el generador de
vapor del destilador y que tiene estrecha relacién con la potencia aplicada a las velas en el
proceso de destilado (figura 5). Esto se debe a que, a mayor potencia eléctrica aplicada, se
genera de manera proporcional, mayor cantidad de agua vapor que atraviesa el material
vegetal.
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Figura 5. Relacion de potencia aplicada y tasa de vaporizacion.

Si bien la cantidad de hidrolato producido es una medida indirecta de la tasa de evaporacion de
agua, es posible relacionarla con la potencia aplicada a las velas del equipo. Este pardmetro se
puede utilizar para optimizar las condiciones de funcionamiento del destilador y obtener aceites
esenciales con menor gasto energético. En este sentido, se puede observar en la figura 6 que la
tasa de productividad de aceites esenciales aumenta a medida que se incrementa la tasa de
evaporacion de agua. No obstante, en la prdactica, una mayor potencia aplicada a los
generadores de vapor también se tradujo en un aumento de la temperatura del agua de salida
del destilador, y en consecuencia, el calentamiento del agua del reciclador. En consecuencia, se
debid refrigerar el agua del recirculador para evitar que éste proveyera con agua caliente al
destilador. Cuando el agua del recirculador no fue refrigerada, se observé una disminucién del
volumen de aceite esencial obtenido debido a la baja eficiencia del condensador (datos no
mostrados); en algunos procesos batch llegaron a activarse los mecanismos de seguridad (corte)
del equipo. Finalmente, se determind que una potencia mayor a 1500 watts requeria de la
instalacidn de un sistema de refrigeracion adecuado para el recirculador.

En los procesos de destilacion en los que la refrigeracion del recirculador fue eficiente, pudo
determinarse que la tasa de produccidén de aceites esenciales aumentd conforme a la tasa de
vaporizacion (o la potencia aplicada) observdndose un incremento proporcional (figura 6).
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Figura 6. Relacion de la tasa de vaporizacion con la tasa de productividad.

Sin embargo, el rendimiento de aceites esenciales no tiene un comportamiento lineal, sino que
tiene un comportamiento asintético a medida que aumenta la tasa de evaporacién (figura 7).
Esto estd relacionado con el limite que impone la cantidad total de aceite esencial contenida en
el material vegetal. Considerando las figuras 6 y 7, podemos observar que la tasa de
evaporacion dptima para el proceso se encuentra entre 0,75- 1 LKg* h't.
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Figura 7. Relacion de rendimiento de aceites esenciales con la tasa de vaporizacion.
Produccion de aceites esenciales de diversas fuentes en planta piloto

La destilacidon de las especies aromaticas, se realizé con el protocolo inicial para la obtencién de
aceites esenciales. Se evaluaron aspectos practicos del proceso como logistica, complejidad del
acondicionamiento del material vegetal y rendimiento del aceite esencial. En la tabla 2 se
detallan las cantidades procesadas de los distintos materiales vegetales que se destilaron con el
equipo de planta piloto.
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Tabla 2. Especies vegetales seleccionadas para la
evaluacion de la escala piloto.

Especie vegetal | Ao de colecta Material vegetal seco | Vol de aceite esencial
(Kg) obtenido (mL)

L. hybrida 2018 17,00 400

H. petiolaris 2018 47,00 35

S. molle 2019 57,20 1125

H. petiolaris 2019 7,25 10

R. officinalis 2019 73,00 1000

R. eriocalix 2020 21,89 148

L. hybrida 2021 8,26 192,9

R. officinalis 2020-2021 228,62 2355

Estudios aplicados

Efecto de la época de colecta en el rendimiento de aceites esenciales de R.

officinalis

Se utilizd R. officinalis como material vegetal modelo para el estudio de productividad, en
distintas colectas de la planta. Para ellos se realizaron tres colectas del mismo sitio (Finca del Sr.
Arleti) en los meses de noviembre y diciembre de 2020 y febrero de 2021. El material utilizado
fue hojas con tallos R. officinalis en las siguientes condiciones de destilacién: tiempo 50
minutos; potencia 1500 watts (tasa de vaporizacion ~ 0,8 L Kg* h2). Si bien no parece haber
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diferencias significativas en el rendimiento, se puede observar en la figura 8 que la colecta de
noviembre (primavera) se obtiene el mayor rendimiento de aceite esencial, mientras que la
colecta de diciembre (inicio de verano) se observa una merma en el rendimiento. En febrero
(final de verano) se vuelve a observar un leve incremento en el rendimiento. El rendimiento
estaria en relacidn a la abundancia de la floracion los cuales se dan en primavera y finales de
verano-otofo.
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Figura 8. Rendimiento de aceite esencial de romero en tres épocas de colecta.

Rendimiento de los tipos de material vegetal de R. officinalis

En el presente estudio se utilizé material vegetal de R. officinalis conformados por hojas sin tallo
y con tallo. La relacion de biomasa y volumen de aceite esencial obtenido se obtuvo por
destilacion del material a una potencia de 1500 watts para las velas calefactoras durante 40
minutos. De la misma manera que fue observado en el estudio de escalado de destilacién
(figuras 1y 2), los volumenes de aceite esencial de hoja con tallo y hoja sin tallo tuvieron un
comportamiento lineal (figura 9). Por lo tanto, también se puede afirmar que la cantidad de
biomasa utilizada no tiene influencia en la cantidad de aceite esencial obtenido en el proceso.

20



0.35

[ J
R2=0.9546
0.3 @ Hoja sin tallo

=
£ 025 @ Hoja con tallo e
‘© °
o -
5 o
E’ 0.2 [ J ° .

® ... e °
= e o
S 0.15 °. e
<0 & o R?=0.9527
R
g .‘.--""
2 o1 .
2 .

0.05 ¢
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Biomasa de Material Vegetal (Kg)

Figura 9. Relacién de biomasa con volumen de aceites esenciales en escala de planta piloto para hoja sin tallo y hoja con
tallo de R. officinalis.

El rendimiento (figura 10) y la tasa de productividad (figura 11) se incrementaron en
aproximadamente un 42% cuando el material vegetal era hoja sin tallo. En estas condiciones de
operacion, la mayor tasa de productividad se encuentra entre los 40 y 50 minutos de
destilacidn. Con estos resultados se puede estimar el gasto maximo de tiempo y energia que

puede tener el procesado del material vegetal, para que éste no influya en el balance de costo/
beneficio de la produccion de aceites esenciales.
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Figura 10. Rendimiento de hoja y hoja con tallo de R. officinalis.
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Discusion

Segun Bandoni (2000) las variables criticas que deben ajustarse para optimizar el proceso de
extraccion son: la presion y el tipo de vapor usado (saturado o sobrecalentado), el tiempo de
extraccion, el grado de compactacion del material, y la temperatura de condensacién empleada.
El motivo mds importante de la optimizacién de estos parametros es, alcanzar la normalizacién
de todo el procedimiento, de manera de conseguir siempre las mismas condiciones para
obtener los mismos resultados.

La destilacion por arrastre de vapor a escala piloto y de laboratorio, se realizé con dos equipos
provenientes de un mismo fabricante (Figmay SRL). Estos equipamientos no son de gran
complejidad técnica y sus parametros para optimizar son la cantidad de material vegetal, la
potencia de las velas calefactoras y el tiempo de destilado. Existen otros pardmetros a evaluar
en el proceso de obtencidon pero que no son inherentes al equipamiento. Entre ellos se puede
mencionar el tratamiento previo del material vegetal y la época de colecta de la especie.
También es posible manejar pardmetros que tienen que ver con el sistema de reciclaje de agua,
como la velocidad de circulacién y temperatura del agua que a su vez permite el control de la
temperatura de condensacién. Para estudios detallados de estos pardmetros, se estd en
proceso de diseno del sistema de refrigeracidon y control de temperatura, asi como la instalacién
de un flujdmetro. Por lo pronto, el control del sistema de reciclaje de agua se viene realizando
manualmente ajustando los flujos y temperaturas, de manera que no se activen los sistemas de
alarma y apagado del destilador.

En los estudios que se realizaron para la obtencion de aceites esenciales de R. officinalis, fueron
monitoreados todos los parametros medibles y se sentaron las bases para el servicio vy
asesoramiento técnico en la produccion en gran escala de aceites esenciales. De esta manera se
pudo establecer el siguiente protocolo de trabajo: (1) optimizacién de época de colecta; (2)
optimizacién del tratamiento previo; (3) optimizacion de los biomasa destilada; (4) optimizacién
del tiempo de destilacién; (5) optimizacion de la potencia de las velas calefactoras y (6)
determinaciéon de la tasa de productividad para las diferentes condiciones evaluadas. Este
protocolo permitird evaluar la produccién de aceites esenciales de otras especies, incluidas
aquellas no comerciales pero con potencial biotecnolégico como H. petiolaris y B. spartioides.
Las especies S. molle y H. petiolaris fueron objeto del estudio inicial de la escala piloto. Son
especies silvestres de amplia dispersion en la regidn. Desde el punto de vista conservacionista,
estas especies tienen una poblacién natural suficientemente amplia como para ser consideradas
en un manejo sustentable del recurso, para la obtencidn de aceites esenciales. Sin embargo, se
justifica la permanencia de una especie en este rubro, si su poblacidn natural existente es
suficientemente amplia, como para permitir un manejo sustentable de su explotacién (Bandoni,
2000). La domesticacion seria requerida en tanto la demanda del aceite esencial de estas
especies encuentren mas utilidades y mercados. En el caso H. petiolaris y B. spartioides, son
especies sin difusion en los mercados de aceites esenciales por lo que aln, la estrategia
conservacionista no implica una domesticacién o viverizacién de las especies. En el caso de S.
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molle, el aceite esencial tiene aplicaciones industriales que justifican la viverizaciéon y la
produccién en gran escala de este cultivo (Diaz, 2018). Al igual que S. molle, los aceites
esenciales de lavanda y romero tienen aplicaciones industriales que le dan un valor comercial
importante. Estos cultivos se han domesticado a tal punto que es poca la relevancia de su
dispersidn silvestre y la obtencion de aceites esenciales se da a partir de material vegetal
obtenida en dreas de especializacién de cultivos.

La obtencién de los aceites esenciales de L. hybrida y R. officinalis requieren de equipamientos
gue puedan procesar gran cantidad de material vegetal para producir altos volimenes de aceite
esencial. Estos destiladores generalmente son disefiados para optimizar la relacidon
costo/beneficio, con el propédsito de obtener el mayor rendimiento de aceite esencial. De éste
modo, se puede recopilar informacion experimental para poder ofrecer procesos ajustados al
contexto local, como una alternativa regional para la extraccion de aceites esenciales a partir de
la biomasa vegetal aportada por productores. En este sentido, el desarrollo de métodos de
extraccion de aceites esenciales a escala piloto en el ambito de la Universidad Nacional de La
Pampa puede generar servicio y apoyo técnico para la instalacion de emprendimientos que
impliquen la obtenciéon de aceites esenciales.
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Conclusiones

La adquisicidn de un equipo de destilacion por arrastre de vapor de planta piloto, ha permitido
generar protocolos para el estudio del escalado en la produccidn de aceites esenciales. Se pudo
identificar los parametros a evaluar y optimizar para cada especie vegetal estudiada en las
distintas etapas de la produccion de aceites esenciales. De ésta manera se determinaron asi las
caracteristicas favorables y las dificultades de su produccién, como la logistica, el procesado del
material y la obtencién de aceites esenciales.

Los resultados obtenidos, sentaron base para la generacién de un protocolo para el
asesoramiento técnico-productivo por parte de la Universidad Nacional de La Pampa hacia la
comunidad, mas especificamente con destino a productores de la regidn. En tal sentido, se ha
logrado la articulacién de actividades con algunos productores que han provisto materiales
vegetales para el estudio. Ellos continuardn en relaciéon con la Universidad en la creacién de
nuevos protocolos y emprendimientos relacionados a la produccidn de aceites esenciales.
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