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Resumen. En Colombia existen aproximadamente 141, 000 hectáreas cultivadas con cońıferas
y mirtáceas, de las cuales unas 60, 000 están destinadas a la producción de pulpa para fabricación
de papel. El aprovechamiento de estos cultivos se ha restringido al uso de la madera, dejando
de lado los residuos de su actividad principal como la corteza y el follaje, materias primas,
ricas en sustancias que han presentado un crecimiento sostenido en la demanda del mercado
mundial por las aplicaciones que tienen en la industria alimentaria, cosmética y farmacéutica
entre otras. El presente trabajo reporta los resultados correspondientes a la cuantificación del
follaje de Eucaliptus grandis por hectárea y la determinación del rendimiento de obtención de
aceite esencial de la especie en estudio.
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Abstract. In Colombia has about 141, 000 hectares planted with conifers and myrtles, of
which about 60, 000 are destined for the production of pulp for papermaking. The use of these
crops has been restricted to the use of wood, leaving aside the waste of its main activity as the
bark and foliage, raw materials rich in substances which have sustained the growth in the global
market demand for the applications in food, cosmetic and pharmaceutical among others. This
paper reports corresponding to the quantification of foliage of Eucaliptus grandis per hectare
and the determination of yield to obtain essential oils of the specie under study.
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1. Introducción
La biomasa se refiere a aquel grupo de productos energéticos, materias primas, materia

orgánica, residuos, todos ellos de carácter renovable, que han tenido su origen inmediato como
consecuencia de un proceso biológico o de fotośıntesis y que son susceptibles de ser transformados
por medios biológicos o térmicos para generar enerǵıa [1–3]. Las fuentes de biomasa en general
son todo tipo de residuos producidos por actividades forestales, agŕıcolas y pecuarias [4–6]. En
nuestro caso los residuos forestales, especialmente el follaje de Eucaliptus grandis se pretende
utilizar como fuente para la obtención de aceites esenciales [7–9]. Estos productos son de gran
valor para la economı́a del páıs debido a sus múltiples aplicaciones [10–12], al extraerlos a
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partir del follaje se consigue una ganancia económica y al mismo tiempo ambiental puesto
que se evita la acumulación incontrolada de altos volúmenes de follaje que podŕıan tener
un impacto negativo sobre el ecosistema y causar graves problemas de contaminación. En la
industria de la madera durante la operación de corte se generan grandes cantidades de follaje,
que actualmente no están siendo utilizados. Esta biomasa podŕıa ser empleada como materia
prima para la extracción de aceites esenciales. En el departamento del Cauca existen más de
14,000 hectáreas de bosques cultivados con cońıferas y mirtáceas, ubicadas en los municipios de
Popayán, Cajibio, Sotará y Timb́ıo. La especie Eucaliptus grandis presenta un gran potencial
de aprovechamiento forestal [13–15]. Los aceites esenciales generalmente son mezclas complejas
de compuestos alifáticos de bajo peso molecular (alcanos, alcoholes, aldeh́ıdos, cetonas, ésteres
y ácidos) e hidrocarburos alićıclicos del grupo de los terpenos, son un producto del metabolismo
secundario de las plantas cuya composición vaŕıa dependiendo de las condiciones geobotánicas
y agŕıcolas de su cultivo. Su valor económico y su aplicabilidad industrial están relacionados
directamente con su composición qúımica [16–18]. Es por ello que se estudió el rendimiento de
obtención de aceite esencial de las especie forestal Eucaliptus grandis.

2. Metodoloǵıa
La recolección del follaje se realizó en forma manual, inmediatamente después de la tala del

árbol y posteriormente se registró su peso. En la figura 1 se registra el sitio de toma de muestras
en las zonas forestales del Departamento del Cauca, la altura y la temperatura del sitio.

(a) (b)

Figura 1: (a) Muestra de follaje de Eucaliptus grandis. (b) Sitio de muestreo. Popayán-Cauca-
Colombia

Tabla 1: Condiciones climáticas de la finca muestreada, en el departamento del Cauca.

Especie Finca Municipio
Altura
msnm

Temperatura ◦C

Eucaliptus grandis Claridad Popayán 1737 13 − 19
Fuente: Smurfit Cartón de Colombia, 2003. msnm: Metros sobre el nivel del mar.

El follaje recolectado para la extracción de aceites esenciales presentó caracteŕısticas
particulares dependiendo de la especie. El follaje de Eucaliptus grandis se encuentra a partir
del segundo tercio del fuste hacia arriba y la mayor concentración de hojas está en la copa. Las
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hojas jóvenes son pequeñas y alargadas y las adultas anchas y redondeadas. Para la extracción
del aceite esencial se empleó el método de arrastre de vapor de agua, seleccionando previamente
el follaje, secándolo y realizando la extracción del aceite [19–21]. Al aceite esencial obtenido se
le realizaron pruebas de calidad como densidad, ı́ndice de refracción, ı́ndice de acidez, punto de
ebullición y solubilidad en diferentes solventes [22–24]. En la figura 2 se presenta el diagrama
para la obtención de aceites esenciales a partir del follaje de Eucaliptus grandis.

Figura 2: Proceso de extracción de aceites esenciales a partir de follaje de Eucaliptus grandis
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3. Resultados y discusión
Se realizó la cuantificación del follaje por árbol y por hectárea de la especie de Eucaliptus

grandis. En la tabla 2 se presenta la cantidad de follaje en kilogramos de acuerdo al número de
árboles.

Tabla 2: Condiciones climáticas de la finca muestreada, en el departamento del Cauca.

Especie Número de
árboles ∗

Peso promedio de
follaje por árbol

Kilogramos

Peso estimado de
follaje por hectárea

Kilogramos
Coeficiente
de variación

Eucaliptus
grandis

111 8.7 9,665.7 ∗∗ 70.43

∗ 1 árbol = 1 muestra
∗∗ 1,300 árboles por hectárea

Con el fin de cuantificar la cantidad de biomasa producida por árbol y su relación con la
producción de aceites esenciales, se realizó la cuantificación de follaje de Eucaliptus grandis por
muestra de 111 árboles en una hectárea de árboles en la zona de estudio. Se pudo encontrar la
mayor frecuencia (1.5-7.5 Kg) de follaje en la población de árboles cuantificados. En la figura 3
se presenta el histograma de frecuencias de follaje en la muestra de estudio.

Figura 3: Histograma de frecuencias absolutas del peso en kilogramos de follaje de Eucaliptus
grandis

La extracción de aceites esenciales se llevó a cabo por arrastre de vapor de agua a una
temperatura de 90 a 92◦C por un tiempo de 3 horas. En la tabla 3 se presenta el rendimiento
de obtención de aceite esencial dependiendo del tiempo de recolección del follaje.
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Tabla 3: Rendimientos de aceite esencial obtenido a partir del follaje de Eucaliptus grandis,
recolectado en el municipio de Popayán (Cauca).

Tiempo de la
muestra

Peso de la
muestra

Aceite
esencial
obtenido

Peso del
aceite

esencial

Rendimiento
obtenido peso

a peso

(h) (g) (ml) (g) ( %)

24 2400 15.30 13.09 0.54

48 2400 14.70 12.58 0.52

72 2400 14.35 12.28 0.51
1 El rendimiento se toma con relación al follaje que ha sido secado previamente a 20oC.

Teniendo en cuenta la cantidad de follaje por árbol y el rendimiento de la producción de aceite
esencial se logró estimar la cantidad de aceite esencial que se puede producir por hectárea. En la
tabla 4 se presenta el peso de follaje por árbol y el rendimiento de aceite esencial para estimar
la producción anual de aceite esencial.

Tabla 4: Rendimientos de aceite esencial obtenido a partir del follaje de Eucaliptus grandis,
recolectado en el municipio de Popayán (Cauca).

Especie Peso
promedio
de follaje
por árbol

Rendimiento en
aceite esencial

según el tiempo de
la muestra

Árboles
talados
al año

Producción anual
estimada en aceite

esencial

24
horas

48
horas

72
horas

24
horas

48
horas

72
horas

Eucaliptus
grandis

8.7 kg 0.54 0.52 0.51 20.000 949
kg

912
kg

890
kg

La producción anual estimada en aceite esencial se determinó para cada uno de los
rendimientos obtenidos en la variedad de Eucaliptus grandis según el tiempo de la muestra,
con el objeto de ilustrar la cantidad de aceite que se obtendŕıa si el follaje se procesara en
cada tiempo. En los últimos cinco años las cooperativas dedicadas al aprovechamiento forestal
del Cauca han producido cerca de 80,000 toneladas de madera de Eucaliptus grandis, 60,000
toneladas de madera de Pinus patula y 31,000 toneladas de madera de Pinus oocarpa8.

Teniendo en cuenta la cantidad de follaje de Eucaliptus grandis generado por hectárea
de plantación forestal y el rendimiento de producción de aceite esencial, se determinaron las
propiedades fisicoqúımicas de los aceites esenciales obtenidos [25–27]. En la tabla 5 se presentan
las propiedades fisicoqúımicas principales de los aceites obtenidos y la solubilidad en diferentes
tipos de solventes.
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Tabla 5: Resumen de desempeño.

Aceite esencial Eucaliptus grandis

Densidad g/mL 22oC 0.86

Índice de refracción 25oC 1.45

Índice de acidez 6.87

Punto de ebullición oC 152

Solubilidad

Etanol 90 % Soluble

Etanol 80 % Soluble

Etanol 75 % Soluble

Etanol 65 % Insoluble

Metanol grado HPLC Soluble

Diclorometano Soluble

Cloroformo Soluble

Éter Soluble
1La relación para la prueba de solubilidad es de 1mL de aceite por 5 mL de solvente.
2La expresión en % equivale a la concentración del solvente.

Las propiedades de los aceites esenciales fueron similares a las de otras especies como
eucalipto, menta y ciprés, los cuales presentan valores de densidad e ı́ndice de refracción de 0.92;
0.91 y 0.87 g/mL; 1.46; 1.47 y 1.47 respectivamente. El aceite esencial de Eucaliptus grandis
presentó solubilidad en diferentes solventes de forma similar a la de otros tipos de aceites de
especies vegetales cultivadas en América [28–30]. Estas propiedades indican su gran potencial
para diferentes aplicaciones tanto medicinales como industriales.

4. Conclusiones
Los resultados de la cuantificación de follaje y rendimiento de aceite esencial fueron obtenidos

para cultivos de Eucaliptus grandis de 7 años. Los rendimientos obtenidos en aceite esencial de
174 toneladas/año, teniendo en cuenta las plantaciones de la zona y a que este es un residuo
que no se está aprovechando son bastante prometedores teniendo en cuenta la gran cantidad de
aplicaciones en el campo industrial. El porcentaje de rendimiento promedio de aceite esencial
del 0.5 % a las condiciones óptimas de operación de 4PSI y 90◦C fueron satisfactorias y pueden
ser extrapoladas para el uso a nivel de planta piloto.
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