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Los aceites esenciales son productos derivados agroindustriales, forestales no
maderables, con valor agregado alto, cuya principal caracteristica distintiva es un olor
intenso y muy particular para cada aceite, que depende tanto del tipo de planta de la cual
se extrae, como de la composicion quimica, que puede ser variable y es muy compleja.
Los aceites esenciales son liquidos de naturaleza aceitosa, volatil, aromatica, que se
obtienen de varias partes de las plantas, especialmente de hojas y flores. Son producto
del metabolismo secundario de la planta, para protegerla de microorganismos
patdgenos, repeler insectos plaga, y reducir el apetito de algunos herbivoros al conferirle
un sabor desagradable a la planta.

Los aceites esenciales no son un bien de consumo directo, son materias primas o
insumos industriales y se dirigen, principalmente, a las siguientes industrias: cosmética
y de las fragancias; de aromas y sabores; productos medicamentosos y de aseo;
productos agricolas y pecuarios y productos derivados. El uso de aceites esenciales
como ingredientes fragantes se aprovecha en perfumes (aguas de perfume y de tocador,
colonias), cosméticos (jabones, cremas, lociones, productos para el maquillaje,
champus, desodorantes, pastas dentifricas), productos domeésticos de aseo y limpieza
(aromatizantes ambientales, limpieza de pisos, cocinas, bafios, repelentes), plasticos
(enmascaradores de olores, para la aromatizacion de juguetes), textiles (tratamientos
con mordientes antes y después del tefiido), pinturas (solventes biodegradables) y en
papeleria (impregnacion de cuadernos, papel higiénico, toallas faciales y sanitarias, con
fragancias). La industria de alimentos incorpora a los aceites esenciales en diferentes
articulos, a saber: Confiteria con diferentes sabores, pasabocas, galleteria, lacteos,
carnicos, conservas, productos procesados (orégano, tomillo), condimentos picantes
(jengibre, curcuma, paprika, pimienta), bebidas (aceites de citricos, mentas), licores
(anis, mentas, cardamomo, ajenjo), en medicamentos y en tabacos y cigarrillos (mentas)
los aceites esenciales se utilizan como aromatizantes y para enmascarar los sabores
amargos, también como promotores de crecimiento para aves y otros animales de
engorde (Stashenko, 2009b).

Debido a sus caracteristicas aromaticas, los aceites esenciales, se usan ampliamente en
industrias de jabones y perfumes. Es notable su aplicacion en productos terapéuticos
desarrollados por investigaciones etnofarmacoldgicas para el tratamiento de un amplio
rango de condiciones patologicas (Belay et al.,, 2011; Hennebelle et al., 2008). Las
diferentes actividades biologicas (antibacteriana, antiviral, anti-inflamatoria, antifingica,
anti-mutagénica, anticarcinogénica, antioxidante) de los aceites esenciales se han
confirmado en multiples estudios (Shaaban et al., 2012). El espectro amplio de
actividades bioldgicas de los aceites esenciales esta relacionado con su composicion



quimica. Esta depende de muchas variables, por ejemplo, la parte de la planta: hojas,
flores, frutas, semillas, raices, cortezas, rizomas, gomas y exudados de oleorresinas,
pueden generar aceites de composicion diferente, aunque provengan de la misma planta.
Los nutrientes disponibles para el crecimiento de la planta tienen un rol crucial en la
definicién de las reacciones bioquimicas de organelos de la planta, asi como también la
luminosidad, la temperatura ambiental y el suministro de agua. Es asi como los cambios
en el clima, el tiempo de la cosecha y el estado de desarrollo de la planta, afectan la
composicion del aceite esencial. Todos estos factores hacen que la composicién de los
aceites esenciales pueda variar, aunque estos provengan del mismo cultivo.

Los centros de produccién en donde se destila mas del 60% de todos los aceites
esenciales del mundo se ubican en China, India, Indonesia, Egipto, Turquia, México y
Brasil, paises en via de desarrollo econémico muy rapido, y en otros casi 20 paises en
via de desarrollo (Madagascar, Vietnam, Birmania, Guatemala, Sri Lanka, Marruecos,
entre otros). Todos estos paises se destacan por su larga tradicion agricola, su poblacién
cuantiosa y la mano de obra relativamente barata. Sin embargo, los paises en via de
desarrollo rapido (v.gr., Brasil, China, India) poseen, ademas, un nivel de avances agro-
tecnoldgicos alto, lo que permite garantizar la obtencion de aceites esenciales y sus
derivados a una escala mayor y de calidad alta. Contradictoriamente, Colombia no entra
en la lista de paises productores de esencias; es su importador neto. En 2013, Colombia
importé 728 toneladas de aceites esenciales, por un precio total de 11.32 millones de
dolares. En el mismo afio, reexportdo 21 toneladas de aceites esenciales, por 0.32
millones de délares (www.trademap.org, consultado abril 22, 2018). Esto parece bastante
extrafio, sobre todo, cuando existen formalmente las condiciones (clima, tierra,
posibilidad de varias cosechas al afio, tradicion de pais agricola, etc.) para el desarrollo
de esta importante industria que generaria productos agricolas de alto valor agregado y
abriria nuevas oportunidades de trabajo en el campo.

Tabla 1. Importadores del producto 3301: Aceites esenciales, desterpenados o no,
incluidos concretos y absolutos; resinoides; oleorresinas; concentrados de AE en grasa,
aceites fijos, ceras, obtenidos por enfleurage o maceracion; subproductos terpénicos de
la desterpenacion de aceites esenciales; destilados acuosos y soluciones acuosas de
aceites esenciales. Miles de ddlares.



http://www.trademap.org/

Importadores | 2013 2014 2015 2016 2017 c’“'}Z,‘F"‘“’ Mundo, %**
Mundo 3,961,221 4,239,335 4,516,215 4,676,301 5,573,878 NA 100%
EE. UU. 750,208 858,081 987,623 1,026,080 1,269,514 24% 22,8%
Francia 318,747 376,704 380,759 386,992 443,391 15% 8,0%
Alemania 284,876 308,413 322,693 355,509 415,443 17% 7,5%
Reino Unido 273,732 306,498 326,138 285,067 334,180 17% 6,0%
Holanda 137,466 166,499 179,059 212,593 290,454 37% 5,2%
India 135,683 159,914 160,506 212,284 272,228 28% 4,9%
China 263,384 221,099 228,330 189,290 204,299 8% 3,7%
Japon 175,883 171,466 155,689 174,622 179,666 3% 3,2%
Canada 71,647 109,863 117,849 130,955 169,845 30% 3,0%
Singapur 136,884 133,225 132,688 150,511 169,791 13% 3,0%
Suiza 125,728 137,358 138,462 138,803 158,500 14% 2,8%
Espaiia 109,111 121,430 136,733 125,419 147,426 18% 2,6%
Irlanda 127,459 73,729 146,529 131,473 140,384 1% 2,5%
Indonesia 137,455 122,403 114,912 129,440 136,213 5% 2,4%
México 88,275 77,035 87,432 99,020 104,116 5% 1,9%
Colombia 1,322 | 12,220 11,900 13,280 14,280 8% | 025%

*-2016/2017;* - 2017

La Tabla 1 presenta cifras del tamafio de las importaciones de aceites esenciales, que
es un mercado global de mas de 5500 millones de dolares (www.trademap.org,
consultado agosto 3 de 2018). Su crecimiento en afos recientes ha sido del orden del
5%, pero de 2016 a 2017 crecidé 19%. El crecimiento de las importaciones de aceites
esenciales en Colombia fue del 8%. La Tabla 2 presenta cifras de los exportadores de
aceites esenciales, que muestran crecimientos recientes de mas del 20%. Entre estos,
los principales proveedores de aceite esencial para Colombia son Brasil (17.4%), India
(15%), EE.UU.(14.4%), Indonesia (9.4%) y China (8.5%). Hace mas de una década, los
principales proveedores eran paises europeos. Mientras que las importaciones de
aceites esenciales hacia Colombia ascienden a millones de doélares por afio, la venta
(comercializacion) de esencias es del orden de miles de dolares. A primera vista, se
observa una brecha econdmica importante. Por una parte, para producir aceites
esenciales en el pais, en vez de importarlos. Por otra parte, para cambiar el papel que
juega el pais y desarrollar una oferta exportadora en este mercado de gran tamafio que
crece continuamente. Sin embargo, ello implica el desarrollo y la puesta en marcha de la
cadena productiva de plantas aromaticas y productos derivados en el pais, que sea
sostenible, con una infraestructura para la destilacion y la refinacion de aceites y el
control de su calidad. Esto es factible solamente con una inversion econdmica suficiente
y el interés que tengan los sectores estatal y privado en esta industria agricola; se
requiere también un estudio previo, serio y detallado, sobre la factibilidad de la
produccion de las plantas aroméaticas, correctamente seleccionadas, a nivel piloto y en
cultivos experimentales inicialmente, para establecer la calidad y la posible
competitividad de los aceites esenciales obtenidos, en los mercados nacional e
internacional.

Tabla 2. Exportadores del producto 3301: Aceites esenciales, desterpenados o no,
incluidos concretos y absolutos; resinoides; oleorresinas; concentrados de AE en grasa,
aceites fijos, ceras, obtenidos por enfleurage o maceracion; subproductos terpénicos de
la desterpenacion de aceites esenciales; destilados acuosos y soluciones acuosas de
aceites esenciales. Miles de ddlares.



Exportadores | 2013 2014 2015 2016 2017 f,j:‘ic""'e"“” Mundo, % **
Mundo 4,019,980 4,540,182 4,916,838 4,781,960 5,591,332 NA 100%
India 725,826 606,221 572,995 607,726 786,269 29% 14,1%
EE.UU. 503,184 566,551 598,495 634,821 728,974 15% 13,0%
Francia 300,823 366,936 355,171 396,796 471,376 19% 8,4%
Brasil 202,937 228,609 256,877 339,048 431,217 27% 71,7%
China 336,234 594,871 793,598 423,524 354,559 -16% 6,3%
Reino Unido 227,866 267,655 243,714 218,628 271,915 24% 4,9%
Alemania 156,554 173,876 178,693 191,524 217,496 14% 3,9%
Holanda 92,124 127,024 143,853 163,595 212,181 30% 3,8%
Argentina 182,324 119,500 224,655 196,376 203,718 4% 3,6%
Espaiia 112,539 125,795 125,807 124,928 161,836 30% 2,9%
Italia 112,380 145,616 132,492 137,698 161,826 18% 2,9%
México 90,282 126,565 137,558 144,926 160,897 11% 2,9%
Indonesia 123,048 156,301 179,905 166,380 160,368 -4% 2,9%
Bulgaria 39,142 51,242 62,413 59,576 100,096 68% 1,8%
Australia 53,695 58,186 58,266 60,722 88,038 45% 1,6%
Colombia 317 306 302 236 298 26% 5,3x105

= =2016/201 77 = 2017

La biodiversidad es una gran ventaja comparativa de Colombia frente a otros paises del
mundo, debido a su posicién geografica ventajosa, con salida a dos océanos, una
variedad de microclimas y cinturones térmicos y una riqueza bioldgica sin parangon. Sin
embargo, todas las palabras y exclamaciones sobre la inmensa riqueza natural de
Colombia resultan irrelevantes si en la practica no se convierten en hechos, en
actividades de prospeccion e investigacion, y sobre todo, en proyectos productivos, que
puedan agregar valor y aprovechar sosteniblemente la variedad de ventajas geograficas
y bioldgicas que no existen en la mayoria de los paises del mundo.

La realidad que vive gran parte de los cultivadores colombianos es un escaso poder
adquisitivo, bajo rendimiento econémico, productividad baja y una escasa tecnificacion
de operaciones y procesos rurales. La produccion agricola de Santander enfrenta una
problematica compleja que incluye precios y rentabilidad bajos y la creciente falta de
mano de obra rural, porque los jovenes migran a las ciudades. La produccion de aceites
esenciales puede ser un agente de diversificacion de cultivos, de inclusion de tecnologia,
adicion de valor y desarrollo economico. En algunos paises (Madagascar, Indonesia,
Islas Comores, India, Guatemala), los cultivos de plantas aromaticas y la industria de
aceites esenciales presentan una apreciable contribucion a su PIB.

La satisfaccion de las exigencias del mercado internacional de aceites esenciales con
respecto a la calidad requiere alcanzar dos metas principales. La primera es tener
intervalos estrechos de variacidon del contenido de los componentes mayoritarios de los
aceites esenciales. La segunda es que los residuos de pesticidas estén en cantidades
traza o no-detectables. Los cambios de contenido son el resultado de un niumero grande
de variables a todo lo largo de la cadena productiva, desde el cultivo de las plantas
aromaticas, hasta el empaque final del aceite esencial. Las practicas agricolas
tradicionales, que utilizan pesticidas y fertilizantes sintéticos, son una primera barrera por
sobreponer. Para lograr buena aceptabilidad de los aceites esenciales en el mercado, es



importante que en los cultivos se apliquen buenas practicas agricolas. Una condicion
inicial por atender es la capacitacion y el entrenamiento de los productores en las buenas
practicas agricolas, el control de plagas con agentes de origen natural, el uso de
compostaje, fertilizantes organicos, combinacién de cultivos y prevencién de plagas. La
experiencia adquirida podrd ser trasladada por los productores a otros cultivos
tradicionales, en los cuales aun no hayan implementado buenas practicas agricolas.

Otra justificacion para efectuar este tipo de investigaciones es que sus resultados
permiten obtener materiales competitivos no solo en calidad, sino en costos de
produccidn, ya que se buscan las condiciones agricolas bajo las cuales se obtenga para
cada tipo de planta aroméatica comercial, la mayor cantidad de masa vegetal, que luego
se destilara bajo las condiciones que conduzcan a la mayor cantidad de aceite esencial.
A esto se agregan el aprovechamiento del hidrosol para el riego de cultivos y el uso de
la masa residual para compostaje, biocombustible y, eventualmente, obtencién de
extractos de utilidad en varias industrias que requieren ingredientes antioxidantes de
origen natural.

El mercado de los aceites esenciales, extractos naturales, productos cosméticos y de
aseo personal es bastante competitivo. No basta con insertarse en el mercado, sino que
es necesario sostenerse, a través del mejoramiento continuo de los productos y el
desarrollo de nuevas ofertas. En este aspecto, la participacion de la universidad como
fuente del respaldo técnico y cientifico, es fundamental para que se mantenga y crezca
la demanda por los aceites esenciales y extractos de las plantas aromaticas cultivadas
por los productores rurales. Los aportes basicos de la investigacion cientifica consisten
en la deteccion de especies vegetales promisorias con base en la identificacion de su
actividad biologica. El cultivo eficiente de estas plantas y la obtencion de sus aceites y
extractos a precios competitivos, descansan en desarrollos y hallazgos que resultan de
la investigacion cientifica, lo mismo que el desarrollo de derivados de plantas aromaticas
(aceites, extractos), que luego puedan emplearse en productos finales que aprovechen
a estos materiales como ingredientes activos. Para el sostenimiento a mediano y largo
plazo de los ingresos de la actividad agroindustrial, es imprescindible instituir como
operacion rutinaria la investigacion en el mejoramiento y en el desarrollo de los procesos
productivos que generen valor agregado. Ademas de sus propiedades organolépticas
atractivas, el uso de estos derivados conlleva un efecto antioxidante, microbicida, o
alguna otra actividad biolégica de interés, para satisfacer alguna otra demanda de
importancia creciente en el mercado.

Segun los resultados de una busqueda en Scopus (Elsevier) de articulos cientificos que
tuvieran a Colombia como pais de afiliacion y que en su titulo, resumen o palabras clave
contuvieran “essential oil”, se han generado 271 publicaciones. El primer articulo
cientifico es de 1974 y durante los primeros 30 afios, el volumen de produccién fue de
unos pocos articulos por afio. El punto de transicidn, segun se aprecia en la Figura 1,
coincide con la creacion de CENIVAM en 2005. A partir de entonces se nota un
incremento, que en los Ultimos cinco afos tiene un promedio de 27 articulos cientificos
por afio.
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Figura 1. Evolucion del numero anual de articulos cientificos colombianos sobre aceites
esenciales. Busqueda en Scopus con la ecuacion (TITLE-ABS-KEY("essential oil") AND
AFFILCOUNTRY/( colombia ). Fecha de consulta: julio 16, 2018.

Las cinco instituciones colombianas con mayor niumero de articulos cientificos sobre
aceites esenciales son universidades, lideradas por la Universidad Industrial de
Santander (Figura 2). La inclusion de plantas aromaticas y medicinales en la ecuacion
de busqueda, para ampliar la teméatica, resulta en 462 registros, con un crecimiento en
el tiempo similar al que muestra la Figura 1. Las instituciones con mayor namero de
publicaciones siguen siendo las universidades. Una motivacion para ampliar la ecuacion
de busqueda fue hallar coincidencias con la informacion tan diferente que aparece en el
informe técnico del PECTIA para la cadena de plantas aromaticas, medicinales,
condimentarias y afines, publicado en enero de 2018 (Flérez, 2018). En este informe no
aparecen declaradas las ecuaciones de busqueda que se utilizaron en el buscador
Scopus, lo que impide reproducir esos resultados, que en lugar de los 462 registros
mencionados anteriormente, refieren que en la década de 2006 a 2016 Colombia produjo
887 articulos sobre la cadena productiva de plantas aromaticas, medicinales,
condimentarias y afines.
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Figura 2. Diez instituciones colombianas con mayor numero de publicaciones sobre
aceites esenciales. Busqueda en Scopus con la ecuacion (TITLE-ABS-KEY("essential
oil") AND AFFILCOUNTRY/( colombia ). Fecha de consulta: julio 16, 2018.

La ventaja competitiva de la biodiversidad que posee Colombia solo se materializa
después de efectuar su estudio exhaustivo y el aprovechamiento sostenible a través de
proyectos agricolas innovadores. En 2005, se cre6 el Centro Nacional de Investigaciones
para la Agroindustrializacion de Especies Vegetales Aromaticas y Medicinales
Tropicales, CENIVAM. Los resultados del trabajo de 11 grupos de investigacion de cinco
universidades estatales se publicaron en mas de 255 articulos cientificos sobre ca. 1000
aceites esenciales y extractos organicos y mas de 700 nuevas moléculas sintetizadas,
qgue, al probarse en alrededor de 4000 ensayos biologicos, produjeron un 47% de
resultados positivos. Cerca de la mitad de los aceites esenciales estudiados mostré
actividad bioldgica de interés.

El Centro de Investigacién en Biomoléculas, CIBIMOL, nodo coordinador de CENIVAM,
ha realizado investigaciones sobre la obtencién y la caracterizacion de aceites esenciales
y extractos de plantas aromaticas. Se han estudiado plantas colombianas, que se utilizan
ampliamente en medicina popular, o en culinaria, por ejemplo, anis (Stashenko et al.,
1995a), orégano (Puertas-Mejia, 2002), mejorana, ruda (Stashenko et al, 2000; 1995hb),
otras provenientes de Asia, como limonaria, citronela, jengibre, citricos (Combariza et al.,
1994, Stashenko et al., 1996a; Blanco et al., 1995), vetiver, e ylang-ylang (Stashenko et
al., 1993, 1995c, 1996¢c), asi como varias nativas, entre otras, Copaifera officinalis
(Stashenko et al., 1995d), Spilanthes americana (Stashenko et al., 1996b), Lepechinia
schiediana (Stashenko et al., 1999), Lippia alba (Stashenko et al., 2004a), Xylopia
americana (Stashenko et al., 2004b), Hyptis umbrosa (Quintero et al., 2004), Callistemon
speciosus (sims) DC. (Guette-Fernandez et al., 2008) y Lippa origanoides (Stashenko et



al., 2008), haciendo énfasis en el estudio y comparacion de métodos de extraccidén
(Stashenko et al., 2009a, 2010, 2013; Yafez et al., 2009; Pino et al., 2009; Mufioz et al.,
2009; Caroprese et al., 2011; Rodriguez et al., 2012). El conocimiento de la composicion
qguimica ha servido de base para la interpretacion de los resultados de evaluacién de
diversos tipos de bioactividad tales como genotoéxica (Vicufia et al., 2010; Lopez et al.,
2011; Quintero et al., 2012), antiviral (Meneses et al., 2009; Ocazionez et al., 2010; Mesa
et al., 2009), antifangica (Mesa et al., 2009; Bueno et al., 2009; Zapata et al., 2009; Mesa
et al. 2010; Correa et al., 2010; Zapata et al., 2010; Tangarife et al., 2011; Bueno et al.,
2011a, 2011b), de repelencia de insectos (Nerio et al., 2009, 2010; Olivero et al., 2009,
2010; Caballero et al., 2011, 2012; Jaramillo et al., 2012), antioxidante (Stashenko et al.,
2008, 2012; Mufioz et al., 2009; Jaramillo et al., 2010a,b; Olivero et al., 2010; Mufioz et
al., 2011), citotoxica (Guette et al., 2008; Zapata et al., 2009; Olivero et al., 2009; Vera et
al., 2010), antitubercular (Bueno et al., 2009) y anti-protozoaria (Escobar et al., 2009,
2010; Gémez et al., 2010).

Sin embargo, en el contexto de la busqueda de competitividad y del impacto
socioeconomico de la labor cientifica, esta tarea investigativa debe trascender el simple
informe del hallazgo de laboratorio. La publicacion total o parcial de los resultados es
solo el comienzo de la tarea. Se requiere avanzar en el uso de ese conocimiento sobre
la bioactividad de una planta o sus metabolitos secundarios, para disefiar una aplicacion,
o un producto que lo incorpore, que aproveche ese hallazgo. Este es el foco principal del
Programa Bio-Reto XXI 15:50, aprobado para financiacion en la convocatoria Colombia
Cientifica de 2017, dentro del cual participan CIBIMOL y CROM-MASS, grupos de
investigacion de la Universidad Industrial de Santander. En este conjunto de 15
proyectos, un resultado frecuente es un prototipo de producto cosmeético, que aproveche
como ingrediente un aceite esencial o un extracto vegetal. En concordancia con el
reconocimiento gubernamental del sector de cosméticos y productos de aseo como un
sector de clase mundial, en el Programa Bio-Reto XXI 15:50 se avanzan varias etapas
investigativas del proceso de desarrollo de nuevos productos cosméticos que utilicen
ingredientes aislados de plantas aromaticas tropicales. La apropiacion de este saber-
hacer es la pieza fundamental para lograr una ventaja competitiva en el gran mercado
de los cosméticos y productos de aseo, cuyo volumen global anual es 100 veces mayor
gue el de solo aceites esenciales; es del orden de 495 mil millones de ddlares (Ministerio
de Comercio, Industria y Turismo, 2009). Dentro de las barreras identificadas por la firma
consultora McKinsey para hacer de clase mundial el sector cosmético aparece lo
siguiente: "La inversion en [+D+i (Investigacion, Desarrollo e innovacién) es insuficiente,
y como consecuencia gran parte de los productos desarrollados en Colombia se basan
en férmulas elaboradas por terceros en otros paises" (Ministerio de Comercio, Industria
y Turismo, 2009). La meta del programa Bio-Reto XXI 15:50 es lograr por lo menos 15
prototipos y estudiar 50 especies aromaticas.

El Centro de Investigacion en Biomoléculas, CIBIMOL, adscrito al Centro de Excelencia
CENIVAM, ha venido desarrollando proyectos de investigacion a escala piloto en los
municipios de Socorro, Sucre y Barbosa, en Santander, con financiacion del Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural y Colciencias. Gracias a estos proyectos se ha obtenido
la prueba de concepto de diferentes etapas de la cadena de valor de los aceites



esenciales. Se implement6 en estos 3 municipios la infraestructura basica para continuar
con la investigacién en las diferentes etapas de la cadena de valor de los aceites
esenciales. Los resultados de esta experiencia muestran que si es posible producir en
Colombia aceites esenciales a precios competitivos en el mercado internacional, pero
qgue los méargenes de utilidad son bastante estrechos y se logran solamente si se
optimizan los rendimientos agricolas y de extraccién, y se reducen costos logisticos
(transporte del material vegetal) y de operacion (mano de obra calificada). Es decir, si se
tecnifica en campo cada una de las operaciones de la cadena.
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