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Extracción de aceite por Hidrodestilación asistida con microondas 

(MWHD) para extracción de aceite esencial de una mezcla de muña 

(Minthostachys mollis) y matico (Piper aduncum) 

 

 

RESUMEN  

La extracción asistida por microondas (EAM) se ha establecido como una técnica eficaz para 

la extracción de aceites esenciales (AE), el objetivo de la presente investigación fue 

determinar el efecto de la mezcla matico/muña, el tiempo de extracción y la potencia de 

microondas en el rendimiento e índice de refracción de aceite esencial extraído por 

hidrodestilación asistido con microondas. Se consideraron como factores en estudio, la 

relación matico-muña (% p/p – 25, 50 y 75g) con 300ml de agua destilada, tiempo de 

extracción (15; 20 y 25 min.) y potencia del microondas (500; 700 y 900 W.) y como 

respuestas, rendimiento (%) e índice de refracción. Se deshidrató la materia prima, Matico y 

Muña con un peso total de ambas materias primas de 50g. Se encontró que a mayor 

contenido de muña y mayor potencia el rendimiento aumenta. El índice de refracción se ha 

mantenido estadísticamente igual para todas las corridas. Destaca que el experimento 

número 4 alcanzó el rendimiento más alto de aceite esencial, mientras que el experimento 

número 5 registró el rendimiento más bajo. 

 

Palabras clave: aceite esencial; asistida por microondas; mezcla muña-matico rendimiento. 
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Extraction of oil by Microwave-Assisted Hydrodistillation (MWHD) for the 

extraction of essential oil from a mixture of muña (Minthostachys mollis) 

and matico (Piper aduncum) 

 

ABSTRACT 

 Microwave-assisted extraction (MAE) has been established as an effective technique for 

extracting essential oils (EO). The aim of this research was to determine the effect of the 

matico/muña mixture, extraction time, and microwave power on the yield and refractive index 

of essential oil extracted by microwave-assisted hydrodistillation. The factors under study 

included the matico-muña ratio (% w/w – 25, 50, and 75g) with 300ml of distilled water, 

extraction time (15, 20, and 25 min.), and microwave power (500, 700, and 900 W.), with 

yield (%) and refractive index as responses. The raw material, consisting of Matico and Muña 

with a total weight of 50g, was dehydrated. It was found that higher muña content and 

increased power led to an increase in yield. The refractive index remained statistically the 

same for all runs. Notably, experiment number 4 achieved the highest essential oil yield, while 

experiment number 5 recorded the lowest yield." 

Keywords: essential oil; microwave-assisted; muña-matico mixture; yield. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La creciente investigación y aplicación de los aceites esenciales (AE) en múltiples campos ha 

generado un notable interés en la actualidad. Este auge se refleja especialmente en sectores como 

el farmacéutico, cosmético y alimenticio, donde el valor añadido de estos productos se ha 

incrementado debido a los reconocidos beneficios que ofrecen para la salud (Cotera & Yauri, 2018). 

Desde tiempos remotos, la muña (Minthostachys mollis) ha sido altamente valorada por sus 

cualidades medicinales y su eficacia en proteger los tubérculos de plagas durante el almacenamiento. 

En la medicina tradicional, se le atribuye su uso para aliviar cólicos relacionados con gases y diarreas, 

aprovechando sus propiedades carminativas. Además, se ha empleado en el tratamiento de heridas, 

tumores, úlceras y afecciones cutáneas. Asimismo, gracias a su aroma agradable, se ha integrado 

como condimento en varios platos típicos del Perú. (Cano, 2007). 

En el estudio realizado por (Carhuapoma et al., 2009) se documenta que el aceite esencial de M. 

mollis exhibe un porcentaje del 2,14% de timol, un 2,12% de acetato de timol y un 0,11% de 

metileugenol. Estos componentes, clasificados como fenólicos, podrían ser los principales agentes 

responsables de la actividad antimicrobiana observada. 

El matico, conocido científicamente como Piper aduncum y parte del género Piper, que consta de 

más de 324 especies y subespecies, muchas de ellas nativas de Perú (Alvarado, 2019). Es conocido 

también como cordoncillo esta planta, que prospera de manera silvestre en diversas regiones 

peruanas como la selva de Sandia en Puno, ha sido un elemento esencial en la medicina tradicional 

de las comunidades rurales del país(Alvarado, 2019). Su importancia en la medicina tradicional ha 

captado la atención de varios investigadores, quienes han estudiado sus propiedades desde 

múltiples enfoques, como indican investigaciones previas(Alvarado, 2019).Los estudios 

etnobotánicos revelan que el matico se emplea en el tratamiento de problemas gastrointestinales, 

incluyendo diarreas, y en el alivio de enfermedades respiratorias. También se utiliza para la limpieza 

de llagas y heridas, y su propiedad antiinflamatoria lo convierte en un remedio eficaz para gárgaras 

en forma de infusión, en resumen, el matico es una planta perteneciente al género Piper, que ha sido 

de gran valor en la medicina tradicional peruana, y su amplio espectro de usos médicos ha sido un 

foco de interés para investigadores en diversas áreas de la salud.  (Miranda, 2012; Muñoz, 1999; 

Sanchez, Aguirre, & Kvist, 2006). 

El uso de aceites esenciales en varias industrias está en auge. Recientemente, el mercado mundial 

de estos aceites ha visto un incremento notable, en 2018, se proyecta que esta tendencia continúe, 

con una tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) del 8,6% hasta el año 2025. (Shemy, 20202). 

En cuanto a la industria alimentaria Mozaniel et al (2022) indican que las películas y recubrimientos 

comestibles que incorporan aceites esenciales se utilizan con el propósito de conservar frutas, 
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hortalizas y productos cárnicos. Por lo tanto, el aceite esencial de muña y matico resulta aplicable en 

el ámbito de la industria alimentaria debido a sus numerosos beneficios. 

Conforme a la información proporcionada por el Instituto Nacional de Salud, se ha observado que el 

extracto hidroetanólico de matico (Piper aduncum) presenta propiedades cicatrizantes en relación 

con las heridas, según los hallazgos de una investigación publicada en la Revista Peruana de 

Medicina Experimental y Salud Pública del Instituto Nacional de Salud (INS) en 2016. 

Por otra parte, se considera que el método empleado en la extracción influye significativamente sobre 

la calidad de los aceites esenciales, por tanto, es necesario estudiar ese factor para la 

implementación de tecnologías de extracción que minimicen o eliminen en forma total la cantidad de 

solvente necesarios. 

En la actualidad por medio de una tecnología emergente catalogada “tecnología verde” se precisa 

menos operaciones unitarias y que se obtenga más rendimiento en el producto, por lo cual el uso de 

hidrodestilación asistida por microondas surge como una buena alternativa que demostró ser 

ambientalmente eficiente, con más rendimiento del extracto, reduce y elimina el uso de solventes, 

así mismo disminuye la contaminación y mantiene la calidad del aceite esencial. 

El estudio de factores influyentes, mediante optimización del modelamiento cinético en la extracción, 

para asegurar la eficiencia de la extracción de los aceites esenciales, así como la comprensión de la 

cinética podría conducir a mejoras en los procesos de recuperación en la práctica aplicada (Dao et 

al., 2021). 

(Torrenegra et al., 2015) realizaron una investigación en la que compararon dos métodos de 

extracción de aceite esencial de Minthostachys mollis (Muña): la Hidrodestilación Asistida por 

Radiación de Microondas (MWHD) y la Hidro-destilación Convencional (HD). Se llevaron a cabo 

diversas mediciones y análisis para evaluar las propiedades del aceite esencial, incluyendo la 

determinación de la densidad relativa a 20°C, el índice de refracción y la solubilidad de los aceites 

esenciales en etanol (70% v/v). en el estudio se encontró que el rendimiento se vió afectado por el 

método, siendo mayor para la MWHD (0.92%) y 0.09% para HD, además se identificaron diferentes 

compuestos en cada método, el aceite extraído mediante MWHD mostró una predominancia de timol 

(73,36%) y carvacrol (10,94%), mientras que el aceite obtenido mediante HD estaba compuesto 

principalmente por acetato de eudesmol (22,44%) y acetato de isolongifolol (21,75%). Al respecto se 

encontró que la potencia empleada también influye significativamente sobre el rendimiento de aceite 

esencial, tanto en la cantidad como en la calidad, es importante identificar las condiciones adecuadas 

que conserven la calidad, así como el tiempo. 

Por tanto, se considera importante determinar el efecto de la relación matico/muña, el tiempo de 

extracción y la potencia de microondas en el rendimiento e índice de refracción de aceite esencial 

extraído por hidrodestilación asistido con microondas. 
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2. METODOLOGIA 

 

2.1 Materia prima. 

Se realizó la extracción con dos tipos de hierbas originarias de la región de Puno, Perú: el matico 

procedente de la Provincia de Sandia situada a una altitud de 2.175 m.s.n.m. y la muña originaria del 

Distrito de Arapa en la Provincia de Azángaro, a 3.838 m.s.n.m. Ambas hojas de materia prima fueron 

sometidas a un proceso de deshidratación, secándose a la sombra para luego ser seleccionados 

separando todo tipo de impurezas para posteriormente ser pulverizadas en una licuadora de uso 

doméstico. Este proceso resultó en la obtención de un polvo fino con un tamaño promedio de 

partícula de 200 +/- 20 µm. 

 

2.2 Extracción por hidrodestilación asistida por microondas 

Para el experimento, se utilizó un horno microondas doméstico de la marca Samsung (modelo 

MS32J5133AM), que opera a una frecuencia de 60Hz y tiene una potencia de hasta 1000 W. Este 

horno fue modificado para incluir un orificio de 4 cm de diámetro en su parte superior. Se adaptó un 

destilador Clevenger en el interior del microondas, junto con un matraz de fondo plano y boca 

esmerilada de 1 litro de capacidad. En este matraz se colocaron las materias primas y agua destilada. 

 

Figura 1. Adaptación de destilador Clevenger y microondas para Hidrodestilación. 
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La hidrodestilación del aceite esencial se llevó a cabo mediante radiación electromagnética, 

dirigiendo ambos hacia el condensador Clevenger. Cada cierto tiempo se midió el volumen de aceite 

esencial extraído, y una vez completado el proceso, se utilizó un calibrador digital (pie de rey) de la 

marca Stanley (modelo MMPLG 78–440) para decantar y separar cuidadosamente el aceite, 

eliminando el agua residual. El aceite obtenido se almacenó en frascos de vidrio color ámbar de 1.5 

ml de capacidad, con tapa a rosca, en un lugar protegido de la luz y a una temperatura constante de 

aproximadamente 12ºC para su análisis posterior. Este proceso se realizó en condiciones de altura 

a 3825 m.s.n.m. 

La hidrodestilación se realizó con diferentes niveles de potencia 500, 700 y 900 Watts. Las materias 

primas ambas en polvo con un peso de 50 g, por un periodo de tiempos de 15, 20, y 25min. 

 

2.3 Rendimiento 

Cada tiempo definido, se midió el volumen de aceite esencial extraído con un calibrador digital (pie 

de rey) luego se decantó y separó cuidadosamente el aceite del agua, para conocer el rendimiento 

primero se calculó la masa multiplicando el volumen y la densidad de la muestra, segundo se dividió 

la masa entre el peso de la muestra finalmente se multiplicó el resultado por 100 para expresarlo en 

porcentaje. Se conservó la muestra en un envase ámbar y en un lugar fuera de la luz a 12°C hasta 

su respectivo análisis. 

 

2.4 Índice de refracción  

El índice de refracción del aceite esencial extraído de las materias primas se midió de acuerdo a la 

norma NTP ISO 280:2011 a 20º C, la solubilidad en alcohol diluido se midió de acuerdo a la norma 

ISO 875 y la densidad relativa según la normativa NTP ISO 279 2011. 

 

2.5 Análisis estadístico 

Se aplicó un diseño de Superficie Respuesta DCC con caras centradas con dos puntos centrales, se 

utilizó el programa Design Expert 13 versión prueba. Se consideró como factores, relación matico 

(%) y muña (%), tiempo (min) y potencia (W), como variables respuesta se tiene Rendimiento (%) e 

índice de refracción (IR) para conocer el efecto de los factores sobre las respuestas se utilizó el 

diagrama de Pareto y la gráfica de efectos principales y para mostrar el efecto múltiple se utilizó la 

gráfica de superficie respuesta. 
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3. RESULTADOS  

 

La Tabla 1 proporciona un desglose del arreglo del experimento codificado, presentando las 

respuestas obtenidas para cada ejecución del diseño factorial 3𝑘 . Este diseño evaluó el impacto de 

la cantidad de matico (%), muña (%), tiempo de extracción (min) y potencia de microondas (B) sobre 

el rendimiento de la extracción de aceite esencial (%) y el índice de refracción. Se observaron valores 

experimentales de respuesta bajo diversas combinaciones de condiciones de extracción, detallados 

en la Tabla 1. La respuesta exhibió una variación significativa en relación con la configuración de los 

parámetros experimentales, oscilando entre 0,36 ± 0,15 y 1,71 ± 0,19% (m/m) (gramos de muestra / 

100 gramos de materia seca). Destaca que el experimento número 4 alcanzó el rendimiento más alto 

de aceite esencial, mientras que el experimento número 5 registró el rendimiento más bajo. Los 

resultados obtenidos mediante este diseño experimental se presentan de manera consolidada en la  

Tabla 1. Arreglo del experimento y promedio de las variables respuesta 

Nro MATICO 

(%) 

MUÑA 

(%) 

TIEMPO 

(min) 

POTENCIA 

(W) 

Rendimiento  

(X̅ ± DE) 

IR 

1 25 75 15 500 1,287 ± 0,179 1,475 

2 25 75 15 900 1,610 ± 0,133 1,465 

3 25 75 25 500 1,522 ± 0,290 1,475 

4 25 75 25 900 1,712 ± 0,191 1,470 

5 75 25 20 500 0,357 ± 0,153 1,466 

6 75 25 20 900 0,788 ± 0,223 1,469 

7 75 25 25 500 0,512 ± 0,048 1,476 

8 75 25 25 900 0,873 ± 0,237 1,476 

9 25 75 20 700 1,541 ± 0,167 1,448 

10 75 25 20 700 0,785 ± 0,237 1,469 

11 50 50 15 700 1,127 ± 0,280 1,457 

12 50 50 25 700 1,040 ± 0,251 1,451 

13 50 50 20 500 0,849 ± 0,294 1,467 

14 50 50 20 900 0,861 ± 0,081 1,458 

15 50 50 20 700 0,919 ± 0,066 1,456 

16 50 50 20 700 1,199 ± 0,332 1,467 

 

 3.1 Rendimiento 

En la Tabla 2, con el ANOVA, se evidencia que los factores % de matico agregado a la muña y la 

potencia tuvieron un efecto significativo sobre la variable respuesta, siendo su valor p < 0.05.   
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Tabla 2. Análisis de varianza para la variable Rendimiento 

 

Fuente Suma de 

cuadrados 

Gl Cuadrado 

medio 

Valor F Valor p  

Modelo 2,090 3 0,697 34,94 < 0.001 Sig. 

A-Relación 

Muña-Matico 

1,890 1 1,890 94,59 < 0.001  

B-Tiempo 0,020 1 0,020 1,00 0,3366  

C-Potencia 0,173 1 0,173 8,69 0,0122 Sig. 

Residual 0,239 12 0,020    

Falta de ajuste 0,200 11 0,018 0,4662 0,8290 Not sig. 

Error puro 0,039 1 0,039    

Cor. Total 2,330 15     

 

Además, en la Figura 2.  se puede observar que el factor % de matico tiene una influencia negativa, 

es decir que, a mayores porcentajes, menor rendimiento, en cambio para el caso de la potencia, si 

se trabaja con mayores potencias como consecuencia el rendimiento aumenta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Gráfica de efectos principales para rendimiento. 

Por parte en la Figura 3. se pueden observar el gráfico de contornos que muestra el efecto simultáneo 

de los factores sobre el rendimiento, además que el modelo sugerido es el modelo lineal. Se confirma 

que la potencia que favorece el mayor rendimiento está próxima a 900W. respecto a la relación entre 
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matico y muña refiere que se debería usar menores cantidades de matico y por lo tanto mayores 

cantidades de muña. 

 

 

Figura 3. Gráfico de superficie respuesta para rendimiento. 

 

3.2 Índice de refracción  

No se encontró influencia estadísticamente significativa sobre el índice de refracción, puesto que el 

p-val fue menor a 0,05 como se puede evidenciar en la Tabla 2. 

 

Tabla 3. ANOVA para Índice de Refracción. 

Fuente Suma de 

 cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Valor F Valor p  

Modelo 0,0008 9 0,0001 1,38 0,3598  

A-Relaciòn 

Muña-Matico 

0,0001 1 0,0001 1,13 0,3294 Not sig. 

B-Tiempo 1,388E-06 1 1,388E-06 0,0217 0,8877 Not sig. 

C-Potencia 0,0001 1 0,0001 0,8035 0,4046 Not sig. 

AB 3,630E-06 1 3,630E-06 0,0568 0,8195 Not sig. 

AC 0,0000 1 0,0000 0,4834 0,5129 Not sig. 

BC 2,982E-06 1 2,982E-06 0,0467 0,8361 Not sig. 

A² 0,0001 1 0,0001 1,06 0,3428 Not sig. 
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B² 0,0000 1 0,0000 0,7819 0,4106 Not sig. 

C² 0,0002 1 0,0002 3,11 0,1281 Not sig. 

Residual 0,0004 6 0,0001    

Falta de 

ajuste 

0,0003 5 0,0001 1,19 0,5985 Not  sig. 

Error puro 0,0001 1 0,0001    

Cor Total 0,0012 15     

 

3.3 Región óptima 

Buscando un rendimiento mayor y siendo que el IR no tiene influencia significativa se buscó 

maximizar el rendimiento confirmando la tendencia de mayor potencia mayor rendimiento. 

 

Figura 4.  Región óptima con Rendimiento maximizado y tiempo constante (20 min). 
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4. DISCUSIONES 

Aunque existen más reportes sobre extracción de aceite esencial de muña en comparación al aceite 

esencial de matico y sus mezclas, se encontraron estudios que reportan un rendimiento de 0.88% 

con el método de arrastre por vapor en matico (Bedón y León, 2022), de 0.56% y un índice de 

refracción de 1.4872 (Quispe, 2017), el cual es similar a los obtenidos en la investigación, esto podría 

deberse al corto tiempo o rapidez que el método permite tomar. En cambio, en caso de hojas de 

acuyo (Piper auritum) procedente de Veracruz, se obtuvo el mayor rendimiento (2.85%) con la 

metodología de extracción asistida por microondas (Gómez et al., 2016) 

 

En el transcurso de esta investigación, se identificó un rendimiento aproximado del 1.06% bajo 

condiciones óptimas. Este resultado es comparativamente similar a los informes mencionados, 

aunque difiere de estudios afines que indican que las raíces de matico (0.11-0.17%) exhiben un 

rendimiento superior en comparación con las hojas (0.04-0.08%), lo cual podría explicar la 

disminución del rendimiento a medida que se incrementa el porcentaje de matico (Pacheco et al., 

2016). 

En contraste, investigaciones previas utilizando hidrodestilación informaron rendimientos entre 0.29-

0.43%, un índice de refracción (IR) de 1,52 para el aceite esencial de matico y borraja (Borago 

officinalis) (Taype et al., 2023), y un rendimiento del 0,61% con el método de arrastre de vapor 

(Zúñiga, 2022). Otros factores que podrían haber influido en el rendimiento de los aceites esenciales 

incluyen las técnicas agrícolas y el entorno geobotánico, como la altitud, el clima, la clase de suelo, 

la iluminación, la precipitación y la temperatura. Además, se consideraron el método de extracción 

del aceite, el periodo de cosecha y la madurez de la planta (Stashenko et al., 2010), así como la 

relación entre agua y material vegetal (Valencia, 2022). Nolazco et al. (2020) observaron 

rendimientos superiores con niveles más altos de humedad en la materia prima (90%). 

En el caso de AE de Citrus sinensis, compararon dos métodos, demostrando que la hidrodestilación 

asistida por microondas es un método rápido y eficiente en comparación al método de 

hidrodestilación convencional (0.42 - 0.51 %) y en índice de refracción no evidencia diferencias 

(1.4701 - 1.4710) (León et al., 2015) lo cual coincide con los resultados encontrados en la 

investigación (promedio de 1.465) que se encuentran debajo de 1.47, entonces las muestras tienen 

menor viscosidad y contienen menores cantidades de elementos oxigenados aromáticos o alicíclicos 

(Torrenegra et al., 2015), el IR es una medida de calidad exclusiva para cada AE que ayuda a prevenir 

el fraude, adulteración o falta de pureza.   

Adicionalmente, es importante destacar que el proceso de hidrodestilación asistida con microondas 

se configura como un método veloz, eficiente, respetuoso con el medio ambiente y relativamente 

asequible en comparación con la hidrodestilación convencional (Torrenegra et al., 2015). Esta 
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eficiencia se mantiene independientemente del material vegetal empleado (Cedeño et al., 2023). 

Además, se considera la técnica más efectiva para la extracción de metabolitos secundarios volátiles. 

Se pueden resaltar beneficios como la reducción del tiempo de extracción, una mejora en la eficacia 

del calentamiento requerido y un equipo de menor tamaño. Es crucial destacar que las microondas 

ofrecen una transferencia de calor más efectiva en comparación con las técnicas clásicas de 

calentamiento conductivo, ya que pueden calentar la muestra prácticamente en simultáneo y a una 

velocidad muy elevada, resultando en un menor consumo energético (Golmakani y Rezaei, 2008). 

Es relevante señalar que el tiempo se optimiza; por ejemplo, se encontró una comparación de 

tiempos de extracción donde el arrastre con vapor oscilaba entre 150 y 240 minutos, mientras que la 

hidrodestilación asistida por microondas variaba entre 60 y 180 minutos. Esta optimización del tiempo 

podría explicar el rendimiento encontrado en la presente investigación (1.06%). Además, se observó 

que el rendimiento de la extracción asistida por microondas (con una potencia de 800W) supera al 

de la asistida por ultrasonido en aceites esenciales de pimientos (Wang et al., 2018). 

Además, se identificó una tendencia positiva entre el factor potencia respecto al rendimiento, lo cual 

coincide con reportes de AE en albaca, donde la potencia óptima encontrada fue de 600 W (la mayor 

potencia trabajada) y a un tiempo óptimo de 25 minutos (Kusuma et al., 2023).  

En un análisis comparativo entre dos métodos de extracción de AE de eucalipto y pino, método de 

arrastre convencional por vapor de agua (EACS) y método de extracción asistida por microondas 

(MAHD), encontraron que el MAHD supera al EACS por hasta el doble del rendimiento en eucalipto 

y casi el triple en pino (24 – 73 ml x Kg x min) (Naranjo et al., 2015).  

Por otro lado, la eficiencia en la extracción aumentaría a medida que aumenta la potencia del 

microondas, sin embargo, si la potencia es muy elevada esto podría resultar en la pérdida de 

compuestos volátiles deseados, por tanto, se sugiere identificar una potencia que no afecte la calidad 

el aceite esencial (Li et al., 2023). Aunque, otros autores indican que un incremento excesivo en el 

tiempo de extracción podría resultar en una disminución del rendimiento del aceite esencial (Mollaei 

et al., 2019), se podría mencionar que si se trabaja con mayores cantidades de agua se podría 

expresarse en un tiempo de extracción más prolongado y por ende mayores rendimientos (como se 

evidencia en el Fig. 2).   

 

5. CONCLUSIONES    

En la extracción del aceite esencial de una mezcla muña/matico se obtuvo el mayor rendimiento a 

una potencia de 900 W, 20 minutos, 75% muña y 15% matico con 300 ml se solvente (agua 

destilada). Se demuestra que el método extracción asistida por microondas es una buena técnica 

tanto ecológica como innovadora además se encontró que no hubo efecto significativo en el índice 

de refracción a las diferentes condiciones. 
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ANEXOS 

 

Anexos 1. Evidencia de sumisión del artículo 
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Anexo 2. Resolución de inscripción del perfil de proyecto de tesis en formato articulo 

aprobado por el consejo de facultad 

 

 

 

 


