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Resumen

En este trabajo se llevo a cabo la extraccion de aceite esencial de copal, a partir de
la oleorresina proveniente de los arboles de copal. El método utilizado para llevar a
cabo la extraccion fue el de destilacion por arrastre de vapor, cuya ventaja principal es
que no introduce posteriormente etapas de separacion complejas, al poder separar las
fases simplemente por decantacion. De acuerdo con la experimentacion, el rendimiento
del aceite esencial fue de 1.5 % m/m, partiendo de 60 g de materia prima procesada. El
analisis quimico cuantitativo por medio de Cromatografia de Gases acoplado a
Espectrometria de masas (GC-MS) mostro que los compuestos presentes en el aceite
esencial obtenido se identifican plenamente con aquellos que caracterizan el aceite de
copal, tales como 43.52 % m/m a-pineno, 21.27 % m/m de (R)-(+)-limoneno, 20.57 %
m/m m-cimeno, 5.28 % m/m de a-felandreno. Finalmente, como parte importante de
este trabajo, se empleo el aceite esencial de copal como insumo en la formulacion de
un producto cosmético, mostrando asi una aplicacion importante de esta sustancia.

Palabras clave: Aceites esenciales, Aceite de Copal, Destilacion por arrastre de
vapor, Andlisis cuantitativo, Cromatografia de gases.

Los aceites esenciales son productos métodos innovadores como la extraccion

quimicos que forman las esencias odoriferas
de un gran niumero de vegetales. Este concepto
se aplica también a las sustancias sintéticas
obtenidas a partir del alquitran de hulla, y a las
sustancias semisintéticas preparadas a partir
de los aceites esenciales naturales (Sadgrove et
al., 2022). Los aceites esenciales se extraen de
los tejidos mediante diversos procedimientos
fisicos y quimicos segin la cantidad y
estabilidad del compuesto que se pretenda
obtener. En la actualidad, se han desarrollado
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asistida por ultrasonido, microondas o fluidos
supercriticos, que permiten un mayor
rendimiento con menor impacto ambiental
(Zhang et al., 2024).

La aromaterapia o utilizacion terapéutica de
los aceites esenciales, para cubrir los aspectos
fisicos y psicologicos de la persona, puede
complementar muchas formas de tratamiento
y tiene sus raices en las mas antiguas practicas
curativas de la humanidad (Lis-Balchin,
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2006). Las plantas de las que derivan los
aceites esenciales y las esencias se han
utilizado durante miles de afios antes de
conocerse las técnicas para su destilacion
(Lawless, 2002).

La destilacion por arrastre con vapor es una
técnica para la separacion de sustancias
insolubles en agua y ligeramente volatiles de
otros productos no volatiles. Esta técnica sigue
siendo ampliamente utilizada debido a su
simplicidad, eficiencia y bajo riesgo de
degradacion térmica, ya que opera a
temperaturas relativamente bajas (Tsitlakidou,
2023). Ademas, este método es relevante en el
mercado de los aceites esenciales, ya que son
de gran importancia para la economia de
muchos paises e incluso en zonas marginadas,
donde se intenta introducir el cultivo de
plantas aromaticas y la obtencion de aceites
esenciales como una forma de aumentar las
perspectivas de la poblacion y la riqueza del
pais (De la Cruz et al., 2023). Tiene la ventaja
de que el impacto ambiental es minimo, pues
la toxicidad de los aceites es pequefia y el
proceso de destilacion no genera grandes
dafios (Chen et al., 2024).

La produccion mundial de aceites
esenciales asciende a miles de toneladas
anuales, con una variabilidad significativa
entre los distintos tipos de aceites. Mientras
algunos apenas alcanzan unas cuantas
toneladas por afio, otros superan ampliamente
las 100 toneladas anuales, como es el caso del
aceite de naranja dulce, menta piperita y
eucalipto, que lideran la produccion global
(FAO, 2022).

Segun datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), durante el
periodo de 1998 a 2002, México registro
importaciones de aceites esenciales por un
valor total de 499.5 millones de dolares, en
contraste con exportaciones por apenas 96.8
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millones de doélares, lo cual revela un claro
déficit comercial en este rubro (INEGI, 2009).

En el caso especifico del periodo
comprendido entre 2006 y septiembre de 2008,
las importaciones mexicanas de aceites
esenciales sumaron 124,935 dolares, mientras
que las exportaciones alcanzaron 99,744
dolares (INEGI, 2009). Estas cifras reflejan la
creciente demanda interna de  estos
compuestos aromaticos, en parte atribuible al
auge de las industrias cosmética, alimentaria y
farmacéutica.

No obstante, datos mas recientes muestran
que México ha incrementado  sus
exportaciones, sobre todo en aceites derivados
de especies nativas como el orégano silvestre
y el limén, con destinos principales hacia
Estados Unidos, Europa y Asia (SIAVI, 2023).

El copal es una oleorresina vegetal
aromatica que se usa como incienso. En la
época prehispanica se le conocia como
copalquahuitl al arbol de copal, y a la resina
como copalli, palabra proveniente del nahuatl
que quiere decir “incienso”. La resina de copal
se obtiene de arboles o arbustos, también
llamados copales, clasificados dentro del
género Bursera, de la familia Burseraceae,
plantas que producen aceites y resinas
aromaticas apreciadas por la humanidad desde
la antigiiedad (De la Cruz-Caiizares et al.,
2020). Los copales son arboles tipicos de las
selvas bajas caducifolias, que es la vegetacion
que se desarrolla en lugares con sequia mayor
a cuatro meses al afio, lo que hace que los
arboles tiren todas sus hojas y luego
reverdezcan con las lluvias. En México existen
mas de 20 especies de copal de diferentes
géneros, de los cuales se extraen resinas con
estos usos. Los estados que tienen una mayor
cantidad de tipos distintos de burseras son:
Guerrero, Michoacan y Oaxaca (CONABIO,
2008).
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En la época prehispanica el uso de estas
resinas tenia gran relevancia  social,
econdmica, religiosa-ceremonial y en la vida
cotidiana. En Mesoamérica, los indigenas
consideraban una relacién cercana entre el
maiz y el copal, creyendo que el maiz era
alimento para los vivos y el copal para los
muertos, ya que, segin su cosmovision, el
humo del incienso se transformaba en tortillas
que los dioses consumian. Desde la
antigiiedad, el copal se ha utilizado por sus
cualidades curativas: quemado, untado o en
infusion. Estudios actuales han demostrado
propiedades antiinflamatorias del aceite
esencial de copal (Espinoza et al., 2022).
También fue utilizado como fijador de
pigmentos en la elaboracion de murales y
como adhesivo en piezas ceremoniales,
técnicas confirmadas  por  hallazgos
arqueologicos y cronicas coloniales (Martinez,
1969).

Estas resinas se consideran compuestos
secundarios, porque no son esenciales para el
metabolismo primario de la planta, pero si
actian como defensa ante insectos, ayudan a
cerrar heridas y protegen contra hongos y
bacterias (Pichersky & Gershenzon, 2002). En
Meéxico existen varias clases de copal con
distintos aromas, colores y formas de
extraccion. En este trabajo se empleara copal
blanco o de primera, que se extrae mediante
cortes diagonales en la superficie del tronco,
por la cual brota la resina hasta llegar a un
recipiente (por lo regular, una penca de
maguey), donde posteriormente se solidifica.
Esta resina contiene poca impureza, ya que el
copalero experto limpia la resina extrayendo la
basura y los insectos atrapados, lo cual mejora
su calidad (Molnarova et al., 2020).

Dada la importancia de este tema, el
objetivo del presente trabajo fue realizar la
extraccion del aceite esencial presente en una
oleorresina de copal blanco a escala
laboratorio mediante destilacion por arrastre
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de vapor y, una vez obtenido el aceite, llevar a
cabo su caracterizacion mediante
cromatografia ~de gases acoplada a
espectrometria de masas (GC-MS), técnica
que permite el analisis cualitativo y
cuantitativo. Asimismo, el aceite esencial
obtenido se empled en la formulacion de un
producto cosmético.

2. Metodologia
2.1 Materia prima.

La materia prima utilizada para la
experimentacion es resina de copal blanco
extraida de la region de San Miguel
Malinaltepec Oaxaca. Este tipo de resina
primeramente se consigue en forma de piedra
o barra (Figuras 1-2).

Figura 2. Copal blanco en barra.

2.2 Equipo utilizado a escala laboratorio.

Este material consistié en un mechero Bunsen,
tripi€, malla de asbesto, un matraz balon 250
mL de 3 vias, un matraz balén de 250 mL,
tapones de hule monohoradados, termometro
escala -10/110 °C, conexion de vidrio,
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condensador, pinza de tres brazos, pinzas de
nuez, varilla de vidrio, embudo de separacion
de vidrio de 100 mL, mangueras de latex,
soporte universal, balanza analitica de 465 g,
agua destilada 130 mL, resina de copal 60 gy
un frasco de vidrio (contenedor del aceite
esencial).

2.3 Procedimiento.

a. En el primer soporte universal se coloca
el tripie, encima se le coloca la malla de
asbesto y sobre esta el matraz balon de tres
vias, se fija una de las pinzas de nuez en el
primer soporte universal, que servird para
sostener al matraz balon de tres vias donde se
coloca la resina de copal triturada con un
martillo para obtener un tamafo de particula
mas pequeiio, luego se agrega agua destilada
previamente medida, se colocan dos tapones
monohoradados en cada una de las salidas del
matraz a las cuales se les insertara un
termoOmetro con escala de -10 a 110°C, en la
salida central se coloca una varilla de vidrio de
aproximadamente 80 cm. la cual servira como
valvula de seguridad y en la tercera se coloca
una conexion la cual servird para conectar el
condensador y un tapon de hule este servira
como sello.

b. Debajo de la malla de asbesto se coloca
el mechero Bunsen el cual esta conectado a la
toma de gas por medio de manguera de latex.

c. En el segundo soporte se fijan una
pinza de tres brazos para darle soporte a la
mitad del condensador y en el ultimo soporte
se fijan las pinzas sobrantes de tres brazos y las
pinzas de nuez para sostener al matraz balon
que servira para recolectar la mezcla de agua
con aceite de la destilacion, y las segundas
serviran para sostener el embudo de
separacion las cuales serviran para separar la
mezcla heterogénea hidrolato/aceite.

d. Al condensador se le coloca una
manguera de latex la cual servird como
alimentacion de agua (agua fria) y la segunda
como salida del agua (agua caliente), esta a su

Ejemplar 33. Julio-diciembre de 2025.

vez se coloca en la linea de reciclaje. La
alimentacion del agua es en contraflujo.

e. Una vez armado el equipo para la
destilacion (Figura 3) se enciende el mechero
Bunsen y se calienta el agua hasta ebullicion,
verificando que no haya fugas de vapor.

f.  Verificar que la entrada al
condensador este fria, en dado caso que se
empiece a calentar abrir el flujo de agua de
enfriamiento.

Figura 3. Equipo de destilacion escala laboratorio.

Para la realizacion de la experimentacion se
registraron los siguientes datos: peso del
material a destilar, volumen de agua destilada
vertida al matraz balon de tres vias,
temperatura de ebullicion del agua, tiempo de
destilacion, volumen de hidrolato, peso de
aceite esencial. (calculo de rendimiento), flujo
de agua de enfriamiento. El agua evaporada
posteriormente se condensa y se recolecta en
el matraz balon (Figura 4a). Esta mezcla
posteriormente se vertera en el embudo de
separacion (Figura 4b) para poder recolectar
en un recipiente el aceite esencial (Figuras 4c,
4e) y en otro el hidrolato obtenido de la
destilacion (Figura 4d).
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Figura 4. a) Mezcla de agua/aceite esencial, b)
Separacion del aceite esencial, c) Aceite esencial
recuperado, d) Hidrolato, e) Aceite esencial
almacenado.

24 Analisis quimico cualitativo y
cuantitativo.

El analisis se llevd a cabo utilizando un
cromatografo de gases acoplado a un
espectrometro de masas (GC-MS), modelo
Jeol GC-Mate II, utilizando una columna
capilar HP-5. Modo de lonizacion: Impacto
electronico (EI+), el cual permite la separacion
y posterior identificacion de compuestos
volatiles presentes en el aceite esencial. La
identificacion de las sustancias que conforman
el aceite esencial se llevo a cabo inicialmente
por comparacion con la base de datos del
instrumento, posteriormente la identidad de las
sustancias se verifico por comparacion del
patron de fragmentacion correspondiente con
datos de la literatura (Integrated Spectral
Database System of Organic Compounds,
National Institute of Advanced Industrial
Science and Technology, Japan).

3. Resultados

Los resultados obtenidos a escala
laboratorio evidencian un comportamiento
estable y reproducible del proceso de
extraccion del aceite esencial de copal
mediante destilacion por arrastre de vapor. En

Ejemplar 33. Julio-diciembre de 2025.

las corridas experimentales se emplearon 60 g
de copal pulverizado como materia prima,
obteniéndose en ambos casos 50 mL de
hidrolato y 0.9 g de aceite esencial, lo que
corresponde a un rendimiento del 1.5 % m/m,
calculado con base en la relacion entre la masa
de aceite recuperado y la cantidad de materia
prima procesada.

La coincidencia de los valores obtenidos
bajo condiciones de operacion idénticas
confirma la reproducibilidad del método a
nivel laboratorio. La constancia en el
rendimiento y en las cantidades de aceite
esencial e hidrolato recuperadas indica que el
proceso de destilacion utilizado es adecuado
para la extraccion del aceite esencial de copal,
sin presentar variaciones significativas entre
ensayos. Una vez que se obtuvo el aceite
esencial de copal a través de la destilacion por
arrastre de vapor, se realizd un analisis
quimico cualitativo y cuantitativo por medio
de la técnica de analisis instrumental de
cromatografia ~de gases acoplada a
espectrometria de masas (GC-MS). Los
resultados de este analisis se muestran en la
Figura 5 y las composiciones de los
componentes en la Tabla 1.
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Figura 5. Andlisis quimico cuantitativo y cualitativo
por GC-MS.
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Los resultados obtenidos mediante
cromatografia ~de gases acoplada a
espectrometria ~ de  masas  (GC-MS)
permitieron  identificar los  principales
compuestos presentes en el aceite esencial de
copal blanco (Protium copal), entre los que
destacan: a-pineno, limoneno, m-cimeno, o-
felandreno, cis-verbenol, B-tujeno, canfolenal
y crisantenona. La composicion reportada en
la Tabla 1 coincide notablemente con la
literatura cientifica, lo que confirma Ila
fidelidad del proceso de extraccion y la
eficacia del analisis instrumental empleado
(Rodriguez, Hernandez, & Pérez, 2019;
Salgado-Hernandez, Torres-Pérez, &
Gutiérrez-Cuevas, 2020).

De acuerdo con la literatura, en la Figura 6
podemos observar la estructura que
corresponde a los compuestos que contienen el
aceite esencial de copal de acuerdo con el
analisis quimico efectuado.

Tabla 1. Composicion del aceite esencial de copal
(elaboracién propia).

Tlemp(.) ,de % Nombre del
retencion
5 masa compuesto
(min)
9.15 43.52 a-pineno
12.71 21.27 (R) - (+) - limoneno
12.57 20.57 m-cimeno
11.76 5.28 a-felandreno
17.01 3.69 (S) - (-) -cis-verbenol
10.61 2.86 B-tujeno
16.27 1.88 (R) - (+)-canfolenal
19.21 0.92 Crisantenona
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Figura 6. Estructura de los compuestos identificados
en el aceite esencial de copal (Rodriguez, 2019).

En particular, la presencia de a-pineno
como uno de los componentes mayoritarios
coincide con los hallazgos de Salgado-
Hernandez et al. (2020), quienes lo reportan
como un compuesto predominante en aceites
esenciales de resinas de copal blanco.
Asimismo, compuestos como el limoneno y el
cis-verbenol han sido descritos previamente
por sus propiedades aromaticas,
antimicrobianas y antioxidantes, lo que les
confiere interés para aplicaciones cosméticas y
farmacologicas (Adams, 2007; Vargas-
Morales & Martinez-Sanchez, 2018). La alta
concordancia entre los resultados de este
estudio y los reportes previos sugiere que el
método de destilacion utilizado preservo
adecuadamente los compuestos volatiles
caracteristicos del aceite esencial de copal
blanco, sin provocar su degradacion térmica.
Ademas, la identificacion de compuestos
bioactivos reafirma el potencial de esta resina
como fuente de ingredientes naturales
funcionales.

Finalmente, la confirmacién de estos
compuestos tanto mediante bases de datos
espectrales como por comparaciéon con
literatura cientifica valida que el aceite
obtenido en este estudio es auténtico y
representa  de  manera confiable la
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composicion del aceite esencial de Protium
copal. Esto abre la posibilidad de explorar
aplicaciones practicas del mismo en productos
de wuso topico, perfumeria natural y
formulaciones dermocosméticas (Adams,
2007; Integrated Spectral Database System,
s.f.).

3.1 Formulacion de un producto
cosmético con aceite esencial de copal.

La formulacion de un ungiiento que incluye
el aceite esencial de copal obtenido y los pasos
ilustrados para obtener el producto final se
presentan a continuacion en la Tabla 2:

Tabla 2. Ingredientes y sus porcentajes masa para la
formulacién (elaboracion propia).

Insumos % Insumos %

masa masa

Glicerina 3-10 | Aceite mineral 5-15

Propilenglicol 1-7 Aceite esencial 0.1-2

de copal

Extracto  de 1-7 Acido esteérico 1-5

sabila

Conservador 0.1-1 | Alcohol cetilico 1-5

Miristato  de 2-7 Neutralizante 0.1-1

isopropilo

Aceite de | 1-20 | Agua 1 litro

Almendras desmineralizada

Silicon 1-5 Emulsificante 1-5

Acido 0.1-1

poliacrilico

El material utilizado incluyé una pala de
plastico, tres ollas de acero inoxidable, un tarro
de plastico, un termémetro escala -10/110°C,
una parrilla de calentamiento, una balanza
electronica.
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3.1.1 Procedimiento de formulacion.

a) En un recipiente se agrega el acido
poliacrilico y el 25% del agua total de la
formulacion para llevar a cabo su hidratacion.

b) En otro recipiente de acero inoxidable se
mezclan los compuestos miristato de
isopropilo, aceite de almendras, aceite
mineral, emulsificante, acido estedrico y
alcohol cetilico (fase oleosa).

c) En otro recipiente agregar el resto del
agua y colocarlo en la parrilla de
calentamiento hasta obtener una temperatura
de 75-85°C.

d) Calentar la fase oleosa hasta obtener una
temperatura de 75-85°C.

e) Al alcanzar esta temperatura se agrega el
agua desmineralizada al &4cido poliacrilico
(fase acuosa) y se homogeniza; posteriormente
se agrega la fase oleosa a la fase acuosa
manteniendo la agitacion en el medio.

f) Agitar la mezcla y posteriormente
agregar: glicerina, propilenglicol, silicon y
neutralizante, seguir agitando hasta que la
mezcla llegue a una temperatura de 50- 55°C.

g) Agregar el extracto de sabila y seguir
agitando hasta llegar a una temperatura de 35-
40°C.

h) Agregar el conservador y el aceite
esencial de copal manteniendo la agitacion.

i) Homogenizar hasta llegar a una
temperatura de 25°C.

j) Obtener el producto final y por ultimo
envasar (Figura 7).

Figura 7. Envasado del producto final.
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Conclusiones

En este trabajo se llevo a cabo la extraccion de
aceite esencial de copal, a partir de la
oleorresina proveniente de los arboles de
copal. El método utilizado para llevar a cabo
la extraccion fue el de destilacion por arrastre
de vapor, cuya ventaja principal es que no
introduce posteriormente etapas de separacion
complejas, al poder separar las fases
simplemente por decantacion.

De acuerdo con la experimentacion, el
rendimiento del aceite esencial fue de 1.5 %
m/m, partiendo de 60 g de materia prima
procesada. El analisis por GC-MS mostr6 que
los compuestos presentes en el aceite esencial
obtenido se identifican plenamente con
aquellos que caracterizan el aceite esencial de
copal, siendo principalmente a-pineno, (R)- (+)
-limoneno, m-cimeno, entre otros. Por lo
anterior, el aceite obtenido en este trabajo
puede caracterizarse como un aceite esencial
de copal. Finalmente, como parte importante
de este trabajo, se empleo el aceite esencial de
copal como insumo en la formulacién de un
producto cosmético, mostrando asi una
aplicacion importante de esta sustancia.
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