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Resumen

El presente trabajo se basa en la obtencion de liquido de la cascara de la nuez de marafién (4. occidentale L.)
(LCNM) empleando CO, presurizado. Luego de los ensayos preliminares, mediante los cuales se probo la
eficacia de tres equipos de extraccion diseiados y ensamblados en nuestro laboratorio, se realizé un disefio
experimental con miras a definir las mejores condiciones de extraccion. Al realizar tres baches (bache: operacion
de presurizacion-despresurizacion) de extraccion a 40, 50 y 60 °C, respectivamente, usando un extractor de
contraflujo en cascada, bajo una presion de 2.500-2.700 psi y con un tiempo de duracion de 45 min, fue posible
obtener un rendimiento del 20,3% en LCNM. Dicho extracto estaba exento de residuos de solvente y de
descomposicion tanto térmica como oxidativa.
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Abstract

This investigation is based on the application of pressurized CO, to obtain cashew nut shell (4. occidentale L.)
liquid (CNSL). After preliminary experiments where three made in home extraction equipment were tested, an
experimental design was applied to evaluate the best condition of extraction. Making three steps of
pressurization-depressurization 40, 50, and 60 °C, respectively, using a cascade counterflow extractor, to 2.500-
2.700 psi and 45 min, a yield of the CNSL extracted of 20,3% was obtained. This extract was free of solvent
residues and signs of thermal or oxidative degradation.
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INTRODUCCION

Con el propésito de aprovechar de mejor manera
nuestros recursos naturales y gran biodiversidad, se
ha generado la necesidad de desarrollar y adoptar
tecnologias que den como resultado productos con

mayor valor agregado, altos rendimientos y bajo
impacto ambiental.

En las tltimas décadas, se han alcanzado grandes
avances en el desarrollo de nuevas tecnologias de
extraccion, con lo cual ha sido posible remplazar
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muchos solventes organicos empleados por la
industria (algunos de ellos altamente toxicos o no-
civos para el medio ambiente), aprovechar mate-
riales considerados como desechos u obtener nue-
vos y mejores productos. Dentro de los muchos
adelantos en este campo, vale la pena resaltar, por
su aplicacidn y/o por su grado de innovacion, la
micro-extraccion en fase sélida (Hennion, 2002)
o empleando membranas liquidas (Pierre et al.,
2002), la extraccion asistida por microondas
(Eskilsson y Bjorklund, 2000), el desarrollo de
novedosos extractores liquido-liquido (Parada et
al., 2002) y la extraccion con fluidos supercriticos
(EFS) (Parada, 2001).

Enla EFS, se utiliza como solvente un fluido supercri-
tico, el cual se define como una sustancia que se
encuentra por encima de su temperatura critica (Tc)
y de su presion critica (Pc), bajo estas condiciones
el fluido adquiere caracteristicas tanto de gas (baja
viscosidad, alta difusividad y tension superficial nula)
como de liquido (poder solvatante), convirtiéndose
en un solvente extraordinario.

El dioxido de carbono (CO,; Tc: 31.0°C, Pc: 73.8
bar) es el solvente mas empleado en este tipo de
extracciones ya que es inerte, quimicamente esta-
ble, no es toxico ni inflamable, es econémico, de
facil consecucion y los extractos se obtienen sin nin-
gun tipo de deterioro tanto térmico como oxidativo
y totalmente libres de solvente. Es asi como, a nivel
industrial, se han implementado metodologias en las
que emplean CO, supercritico para obtener extrac-
tos con interés terapéutico (Guba, 2002),
aromatizantes naturales (Novak y Robey, 1988) y
café descafeinado (Eggers y Sievers, 1988), entre
otros. Adicionalmente, a nivel de laboratorio, dicha
técnica se ha empleado para la determinacion de
una gran cantidad de sustancias, entre las que se
cuentan fenoles en suelos (Llompart, 1996), pesti-
cidas (Schifer y Baumann, 1989) y PAHs
(Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, hidrocarburos
aromaticos policiclicos) (Ong et al., 2003). Por otra
parte, la tecnologia de los fluidos supercriticos no
solo se limita al campo de las extracciones limpias
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sino que aborda muchos otros, tales como la sinte-
sis quimica (Oakes et al., 2001), los sistemas de
esterilizacion (Kumagai et al., 1997) o de inactiva-
cion de enzimas (Yoshimura et al., 2002).

Al sumar las caracteristicas inherentes a la EFS con
las del dioxido de carbono, la extraccion con CO,
supercritico se posiciona como una tecnologia lim-
piay promisoria, principalmente en el campo de la
industria de alimentos y en la agroindustria. Sin em-
bargo, la alta inversion inicial requerida para el mon-
taje a nivel industrial ha impedido el empleo masivo
de ésta.

Segun Guba (2002), la extraccion con fluidos
presurizados (EFP) se perfila como una posibilidad
para la obtencion de nuevos productos, ya que
mediante ésta es posible obtener extractos de opti-
ma calidad, dadas las bondades de la técnica y de
los solventes utilizados.

Teniendo en cuenta que el liquido de la cascara de
la nuez del marafion, LCNM, es un subproducto
importante del Anacardium occidentale y que la
produccion industrial de éste presenta como incon-
veniente el deterioro térmico (Tyman, 1996), den-
tro del proyecto “Aplicacion de métodos de ex-
traccion con fluidos presurizados (EFP) en el
aprovechamiento de productos agricolas”, el
grupo de investigacion “Estudio de los cambios
quimicos, bioquimicos y sensoriales de alimen-
tos frescos y procesados” se dio a la tarea de ob-
tener, a nivel de laboratorio, LCNM empleando
CO, presurizado con N,.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. Las nueces de marandn (4.
occidentale L.) fueron suministradas por la Cor-
poracién Colombiana de Investigaciones
Agropecuarias CORPOICA, éstas se recolectaron
en Puerto Lopez (Meta), Colombia. El respectivo
especimen reposa en el Herbario Nacional Colom-
biano bajo el codigo COL 505738.
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Diseiio experimental. Dentro del desarrollo ex-
perimental se planted una fase preliminar (cuyo pro-
posito era el de adecuar el equipo de extraccion) y
una fase complementaria (en la cual se determind la
influencia de la presion y del tiempo de extraccion
sobre el rendimiento).

Con miras a la adecuacion del extractor, se disefa-
ron y ensamblaron tres equipos de extraccion por
baches (un bache corresponde a la operacion de
presurizacion-despresurizacion, mediante ésta los
analitos son transferidos del extractor al separador)
con diferente configuracion: (A) extractor de flujo
horizontal, (B) extractor de flujo en cascaday (C)
extractor de contraflujo en cascada. En la figura 1
se observan los equipos empleados en esta fase del
estudio.

Figura 1. Equipos de extraccion con fluidos presurizados.
A. Extractor de flujo horizontal. B. Extractor de flujo en
cascada. C. Extractor de contraflujo en cascada

Cada uno de los equipos empleados estaba confor-
mado por: reservorios para CO, y para N, (gas de
presurizacion), recipiente extractor (EXT), recipiente
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separador (SEP), regulador de presion (RP), regu-
lador de temperatura (RT), manometros (M), val-
vulas (V) y recipiente para tomar la muestra (TM).
Para seleccionar el equipo con mejor configuracion
se realizaron extracciones bajo las mismas condi-
ciones en cada uno de ellos. De tal forma, el rendi-
miento en el proceso de extraccion se evaluo a dos
niveles de presion (nivel bajo 1300-1600 psi, nivel
alto 2500-2700 psi) y a tres niveles de tiempo de
duracion de cada bache (15, 30, 45 min), llevan-
dose a cabo un disefio experimental de tipo factorial
2*3. Cada ensayo se realiz6 por triplicado.

Obtencion del LCNM. Cada uno de los extrac-
tos fue obtenido luego de someter la muestra a tres
baches a 40, 50 y 60 °C, respectivamente. Intro-
ducida la muestra en el extractor (35 g de cascara
de nuez de marafion, aproximadamente) se proce-
dia a dar paso a los fluidos, empezando con CO, y
siguiendo con N.. Una vez alcanzadas la presion y
la temperatura de trabajo, teniendo en cuenta el tiem-
po de duracion de cada bache, se llevaba a cabo la
extraccion. El extracto obtenido era pesado y ana-
lizado por cromatografia en capa delgada (CCD).

RESULTADOS

Alllevar a cabo la fase preliminar, al nivel bajo de
presion y con el menor tiempo de duracion de ba-
che (ensayos 1 a 3, figura 2), se observo que el
extractor de contraflujo en cascada permitia obte-
ner un mayor rendimiento en LCNM (7.5%); con
el equipo de flujo horizontal el rendimiento fue nulo
mientras que con el equipo de flujo en cascada el
rendimiento fue de 4.2%. Razon por la cual se se-
leccion¢ el equipo de contraflujo en cascada para
desarrollar el disefio experimental.

En la fase complementaria (los ensayos 3 a 5, co-
rresponden al nivel bajo de presion, con tiempos
de bache de 15, 30 y 45 min, respectivamente; los
ensayos 6 a 8, corresponden al nivel alto de pre-
sion, con tiempos de bache de 15, 30 y 45 min,
respectivamente) se determiné que el mejor rendi-
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miento en LCNM obtenido (20.3%) se logro a
2500-2700 psi, con tiempo de duracion de bache
de 45 min, ver la figura 2.
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Figura 2. Porcentaje de LCNM obtenido en cada ensayo

Por otra parte, al comparar el perfil cromatografico,
mediante CCD, del LCNM extraido con CO, y el
LCNM extraido en frio con solventes organicos
(Gaitan, 2005), se hace evidente que la composi-
cion quimica de los anteriores es muy similar. Esto
permite asegurar que el extracto obtenido con CO,
estaba libre de degradaciones térmicas y oxidativas.

DISCUSION

Este estudio permite contemplar la posibilidad de
desarrollar un nuevo paquete tecnoldgico en el bene-
ficio de la nuez del marafion (4. occidentale), me-
diante la obtencion de LCNM empleando CO, pre-
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surizado con N,, dicha innovacion permite obtener
un producto libre de residuos de solventes organicos
asi como de transgresiones térmicas y oxidativas.

Al comparar con trabajos similares, vale la pena
comentar que, el rendimiento en la obtencion de
LCNM con la metodologia desarrollada en nuestro
laboratorio (20.3%), fue superior al reportado por
Smith et al. (2003); quienes alcanzaron un rendi-
miento del 16.8% en LCNM con CO, supercritico,
empleando una bomba de alta presion para alcan-
zar la presion de trabajo (mayor a 4000 psi), con
dos baches de 4 h a 60 °C.

Por todo lo anterior, el presente trabajo constituye
un primer paso en la obtenciéon de LCNM, exento
de residuos de solventes organicos y de descom-
posicion tanto térmica como oxidativa, con un buen
rendimiento y bajos requerimientos técnicos.
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