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1 RESUMEN 

El presente t raba jo está destinado a buscar la forma de in 

crementar la producción de bálsamo de El Salvador , cambiando él 

sistema tradicional , por procesamiento etanólico, con el objeto -

de evitar las pérdidas actuales . - Al e v aluarlas se encontró que 

con el método de extracción y purificación tradicional, solamen­

te en l os s ubproducto s de este proceso , se pierde un 25% . 

Para evitar o minimizar esta pérd ida y mejorar el proceso , 

s e buscó un s olvente adecuado qu e fuese producido en el paí s , y 

por lo tanto , fácil de a dquirir a ~n bajo costo , como también que 

s u s propiedades qu í mi cas , fuesen adecuadas a 105 objetivos busca­

dos . En base a lo anterior y a pr uebas de solubilidad y purific~ 

ción, se se lecc ionó el etanol industrial para extraer y pur ificar 

el bálsamo contenido e n l os paña l es y en e l estoraque . 

Luego se l l evó a cabo una caracterización física, química 

y organoléptica , para determinar l a calidad del bál samo extraído 

y purificado con etanol i n dus tr ia l y el obtenido por e l método ac 

tual , e n contrando que , tanto uno como e l otro, cump l en los requi ­

s itos para ser considerados de óptima calidad . 

Como la calidad de l bálsamo está determinada , principalme~ 

te por su contenido de cinameína, se cua ntificó el porcentaje de 

cinameína, del bál samo procesado con etanol y el procesado por 

vía acuosa , r epor tando un va lor de 46.5%, para el primero y un 
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42.1% , para el se~undo . 

En base a los resultados anteriores, se procedió a ela-
-, 

borar el diseño preliminar de una planta piloto, en la cual , -

se emplea el nuevo método de extracción y purificación de bál-

samo de El Sa l vador, con etanol industrial. 

******** 



11 INTRODUCCION 

La explotación comercial del bálsamo de El Salvador, data 

desde la época precolonial y su utilidad era tanto de carácter 

religioso como medicinal. 

Por sus propiedades curativas y sus cualidades como fija ­

dor de perfume s , han convertido a l bálsamo en una materia pr l ­

ma muy importante para la industria f armacéutica y cosmética -­

mundial, alcanzando precios que j ustifican su explotación y ex ­

portación. La cantidad de divi sas que genera para nuestro 

país son con s iderab l es , más , a pesar de ésto, no ha recibido -­

hasta este mome nto la atención que merece, esto probablemente 

se deba a que el árbol del bálsamo necesi ta cond iciones ecoló­

gicas especiale s para desarrollarse , tan es así que la mayor -­

parte del bál s amo cultivado s e encuentra en la Cost a Salvadore­

ña; y nuestro país, como sucede con todos l os países en vías de 

desarrollo, no efectúa su propia tecnología, sin o que s impleme~ 

te la importan de países industr ia lmente desarrollados . Ya que 

estos no cuentan con esta c l ase de cult ivos , no han desarrolla­

do técnicas qu e puedan ser adaptadas a nuestro país . Esto es -

muy notorio en esta industria, la c ual no ha variado su proce­

s o de extracción e n muchísimo tiempo , a tal grado que usa como 

solvente extractor, el agua, que por sus pr opiedades , no es el 

solvente más adecuado para re s inas , y por esa razón e l rendimien 

to de este proceso es bajo y l as pérdidas son altas ; este traba-



j o pretende contribuir a la economía nacional , prese n tan do un 

di seño preliminar de un nue vo método de extracción y purifica­

c ión en el que se usará un so l vente adecuado (EtOH industrial) 

de bajo costo y de fabricación nacional . Con este método se -

e v itarán las pérdidas por una deficiente extracción y se obten ­

drá un producto de mejor calidad. 

Creemos que las sugerencias presen tadas en este traba ­

jo , serv i rán de base pé:'a mejor aprovechamiento de este recurso 

y al mismo tiempo podría s er utilizado como referencia para la 

planificación de otro traba;o de investigación que perfeccionen 

esta técnica. 



III OBJETIVOS 

El ob j etivo general del presente estudio es el de aumen ­

tar e l rendimiento en la producción de bálsamo de El Salvador, 

mediante el diseño de un nuevo método de extracción y purifica-

ción, en el qu e se utilice un solvente orgánico adecuado ( etano l 

industrial), en lugar de agua, que es e l que se utiliza actual-

mente . 

Los objetivos específicos son: 

- Procesar por vía acuosa y etanólica, las muestras recolectadas 

en la casta balsamera de El Salvador ( bálsamo de t r apo, de 

cascara y estoraque) , cuantificar r endimientos y evaluar la -

calidad de los bálsamos obtenidos. 

Determinar las pr opiedades físicas, químicas y organolépticas 

de los diferente s bál samos . 

- An a lizar. y comparar el esquema de purificación del bálsamo tr~ 

dicional con el diseño preliminar de una planta piloto, para 

la obtención del bál samo por procesamiento etanólico .. , 



IV REVISION BIBLIOGRAFICA 

Los traba jos realizados en El Salvador , refer ente a Báls~ 

mos ( 39 , 26 , 28 , 7) son escasos, y enfocados e n su mayoría a -

descripciones botánicas y a estudios sobre propiedades medicin~ 

les ; hasta la fecha , no se han efectuado traba jos sobre tecno12 

gías, que presenten soluciones prácticas para mejorar el proce­

so de extracción y purificación de la resina . 

A s u vez , se encuentra amplia l iteratura extranjera (Chemical -

Abs tract) referen te a la composición fís ica y nuímica del báls~ 

mo, como también a l os métodos para determinar estas propieda-­

des , a continuación se presenta un resumen de la información re 

colec tada : 

1 .- Recolección de Bálsamo y su Descripc ión Botánica . 

La r ecolección de Bálsamo en nuestro territorio , se viene 

reali zando desde tiempos Pre- coloniales , cuando en el Señorío -

de Cuzcatlán e l Bál samo era recolectado por la población Indí - ­

gena con finalidad de uso en ceremon i as de carácter religioso , 

y también medicinal. 

La explotación comercial es iniciada por los coloni zadores Es ­

paño l es , quienes al enviar lo a l Viejo Continente, a través del 

Puerto de Callao e n Perú , encubrían su orígen real , empezando 

a conocerse por sus propiedades curativas frente a un sinnúme ­

ro de enfermedades, como proveniente de América del Sur nomi­

nándolo erróneamente " Bá l samo del Perú" , Exi ste infinidad de 
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nombres científicos (18) , para la clasificación del árbol de 

Bálsamo que crece en la Zona Costera de El Sa l vador (9, 3) -­

comprendida entre los Puertos de Acajutla y La Libertad, en-­

tre 300 y 700 metros sobre el nivel del mar, ubicada en lo s D~ 

partamentos de Sonsonate y La Libertad . El nombre científico 

históricamente adecuado para esta especie, es el propuesto por 

Méndez y Guzmán (19) "Myroxilon salvatoriense", La descrip- ­

ción del árbol es reportada por el mismo autor como : de tronco 

ci líndrico 25 - 30 metros de altura, de hermoso ramaje, corte ­

za espesa , áspera , oscura, que es donde se deposita el Bálsamo, 

hojas pequeñas, lanceoladas , simples , lustrosas, alternas, co­

lor verde oscuro, de corto pecíolo , compuestas de 1 0 _ 12 hoju~ 

las , de flores blancas, pequeñas, de cáli z de 5 pétalos senta - ­

dos . Estas flores forman panojas terminales en los árb ole s , -

con fruto de vaina, amarillo ocre, con dos aletas laterales, ln 

dehiscentes; de semilla única nn iforme, aromática, blanca, en­

vuelta en dos capas perispérmicas, coriáceas. 

2 .- Composición Ouímica del Bálsamo. 

Jumelle (22) describe los métodos de producción del Bálsa 

mo del Perú, extraído del Myroxilon pereire ; creyendo Que traba 

ja con una especie diferente, habla del Myroxilon s.9nso!1E.!_~nse, 

reporta los resultados de los análi sis d el Bálsamo obtenidos del 

fruto, del aceite extraído de sus semillas, y del pericarpio del 



IV REVISION BIBLIOGRAFICA 

Los trabajos realizados en El Salvador, referente a Báls~ 

mas ( 39 , 26, 28 , 7) son escasos, y enfocados en su mayoría a -

descripciones botánicas y a estudios sobre propiedades medicin~ 

l es ; hasta l a fecha , no se han efectuado trabajos sobre tecno12 

g í as, que presenten soluciones prácticas para mejorar el proce­

so de extracción y purificación de la resina . 

A su vez , se encuentra amplia literatura extranjera (Chemical -

Abstract) referen te a la composición física y nu ímica del báls~ 

mo, como también a los métodos para determinar estas propieda-­

des, a continuación se presenta un re sumen de la información re 

colectada : 

1.- Recolección de Bálsamo y su Descripción Botánica . 

La r ecolección de Bálsamo en nue stro territorio , se viene 

r ealizando desde tiempos Pre - coloniales , cuando en el Señorío -

de Cuzcat l án el Bálsamo era recolectado por la población Indí - ­

gena con finalidad de uso en ceremonias de carácter religioso, 

y también medicinal. 

La explotación comercial es iniciada por los co loni zadores Es ­

pañoles, quienes al enviarlo al Viejo Cont inente , a través del 

Puerto de Callao en Perú , encubrían su origen real, empezando 

a conocerse por sus propiedades curativas frente a un sinn úme ­

ro de e nfermedades, como proveniente de América de l Sur nomi­

nándolo erróneamente "Bálsamo del Perú" , Existe infinidad de 
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nombre s científicos (18), para la clasificación del árbol de 

Bálsamo que crece en la Zona Costera de El Sal vador (9, 3) -­

comprendida entre los Puerto s de Acajutla y La Libertad, en-­

tre 300 y 700 metros sobre el nivel del mar, ubicada en los D~ 

partamentos de Sonsonate y La Libertad. El nombre científico 

históricamente adecuado para esta especie, es el propuesto por 

Méndez y Guzmán (19) "Myroxil0l!- ~alvatoriense ". La descrip-­

ción del árbol es reportada por el mismo autor corno : de tronco 

cilíndrico 25 - 30 metros de altura, de hermoso ramaje, corte ­

za espesa, áspera, oscura, que es donde se deposita el Bálsamo , 

hojas pequeñas, lanceoladas, simple s , lustrosas , alternas , co ­

lor verde oscuro, de corto pecíolo, compuestas de 10 _ 12 hoju~ 

las, de flores blancas, pequeñas , de cáliz de 5 pétalos senta-­

dos. Estas flores forman panojas terminales en los árboles , -

con fruto de vaina, amarillo ocre, con dos aletas laterales, ln 

dehiscentes; de semilla única nn iforme , aromática, blanca, en ­

vuelta en dos capas perispérmicas, coriáceas . 

2. - Composición Ouímica del Bálsamo. 

Jumelle (22) describe los métodos de producción del Bálsa 

mo del Perú, extraído del Myroxilon Dereire; creyen do aue traba 

ja con una especie diferente, habla del !~ yroxilon s9n sop~~ e~ , 

reporta los re s ultados de los análisi s del Bál samo obtenidos del 

fruto, del aceite extraído de sus semillas, y del pericarpio del 



fruto del Bál samo ; los cual es se mencionan a continuación : 

2 . 1 Análisis Preliminares 

Análisis del Bálsamo obtenido del fru t o (Balsamito) 

% 

Oleoresina 

Cer a 

Resina Acida 

Cumarina 

Tanino 

Glucosa 

H20 y otr os inde ­

terminado s . 

Aceite de la s Semillas 

Aceite 

Resina neutra 

Cumarina 

Glucosa 

(C 6H100 5 )n Almidón 

Goma 

Dextrinas 

Celulosa y materia lígnea 

67.68 

14. 83 

11. 93 

0 . 39 

0 . 40 

0 . 13 

4 . 64 

% 

37 . 32 

0 . 35 

4 . 93 

6 . 33 

9 . 28 

2 . 93 

0 . 24 

25 . 62 

8 



Análisis del Pericarpio del Fruto del Bálsamo 

Oleoresina 

Cera 

Acidez 

Resina Acida 

Curnarina 

Glucosa · 

Colorante amarillo 

Goma 

Dextrinas 

Lignocelulosa 

Ceniza 

18. 04 

0.83 

0 . 01 

4.03 

0 . 15 

0.84 

O. 02 

6 . 96 

2.22 

53.02 

3 . 75 

10.12 

9 

Sobre la composición química del Bálsamo de El Salvador exuda-

do por el árbol, encontramos reportado s una discusión de los = 
métodos utilizados por diferentes Farmacopeas a princ ipios del 

siglo (2). notándose diferencias y dificultades en la present~ 

ción uniforme de resultados al realizar pruebas químicas eva--

luativas. 

2.2 Aceites volátiles extraídos por Arrastre de Vapor. 

Al tratar una mue stra de 5 litros de Bál s amo de E l Sal va-

dor a destilación por arrastre de vapor (11), s e obtienen 300 

--¡ 
! 
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gramos (al 5%) de una capa aceitosa de color amarillo con l as 

caracter ísticas odoríficas del Bálsamo puro , con l os siguien-

t e s í ndices : No . de Acidez 13.80 , No . de saponificación 

233.48, No . de yodo 44 . 08 ; densidad d ; 1.0869 gr/ce . Entre 

los productos de la hidrólisis alcalina de este aceite se iden 

tificaron los siguientes compuestos : 

Alcohol Bencílico 

,OH , 

l" . 
~Peruv1.o1 

Acido Benzoico 

O CH = CH - COOH 
, I 

Acido Cinámico 



TABLA 1 

A~~LI?I~ QUIMICO DE BALSAMO DE. ~~.~A~y~~ºR. :(LeAMADº D~L PERU ) 

ANALISIS 

No . Bromo 

No. Yodo 

No. Acidez 

No. Saponificación 

BALSAMO 

20.90 - 21 . 49 

73.8 

249 . 58 _ 253 . 19 

CINAMEINA 

17.40 - 17 . 63 

237.19 

ACEITE POR ARRASTRE 
H20 100°C 

44 . 08 

13.80 

233 . 48 

Densidad 1 . 0869 

Materia Insoluble en éter(%) 2 . 59 - 5 . 58 

Cinameína (%) 62.07 _ 62.71 

Esteres resínicos (%) 15 . 47 _ 17 . 98 

- ---

j 
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Destilados obtenidos de forma similar de Bálsamos Artificiales 

originan aceites s in este olor car'acterístico. 

Por otro lado, el análisis qu ímico de una muestra de Sál 

s amo con 50 años de almacenamiento (12) , posee los valores ln­

dicados en la Tabla 1 . 

Para cuantificar el porcentaje de Cinameína en Bálsamos (32) 

encontramos que : dos gramos de Bálsamo son tratados con 20 mI . 

de éter, con una solución de Na OH , se colocan en un embudo de 

s eparación, se agita , se separa la c a pa etérea la que por eva­

poración de l so l vente origina la cinameína . 

2.3 Determinación de Resinas , Acidos Libres V Cinameína 

La determinac ión global de los diferen tes componentes 

del Bál samo efectuada por De l phin (10), s e resume en el eSQue ­

ma (1) , mostrado a continuación , 
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, E 'S' 'Q' U E'M 'A 1 

DETERMINACION DE RESINAS, ACIDOS LIBRES y CINAMEINA EN BALSAMO 

Resíduo de materia 
insoluble. 

R 

Capa 
I 

acuosa el 1 

2 grs. Bálsamo 

Extracción Etérea 

Extracto Etéreo 

4Drnl. D,5 NKOH 

Capa etérea 

al 2 g. NaHC0
3 

bl CO 2 - 1 hora Evaporación de s olvente 

Precipitado P.1 Cinameína 
Sol. acuosa (2) 

al Lavar H
2

0 lDDo C 

bl Secarl1DDoC 
6 rnl. HCl 25% 

Resina éster 
Precipitado P2 

a) Lavar H20 ~OOoC 

bl Secar/1DDoC 

Resina ácida Sol. 

Sol. acuosa (3) 

Extracción Etérea 

Titular O,l N KOH 

En fenolftaleína 

(4 1 

mI . 0 . 0148 = cantidad de ácidos aromático s 

expresados como ácido cinároico. 

-
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2 .4 Densidades 

Dado que la cinameína presenta un valor de densidad 

d = 1 .1 00 gr/ec o, aquellos Bálsamos que presentan valores bajos 

en la densidad irán acompañados de alto contenido de cinameína, 

notándose que cuando la densidad de los Bálsamos se encuentran 

próximos al valor d ; 1 .140 gr/eco , se cuenta con muestras pu ­

ras, aunque en forma ocasional puedan encontrarse valores tan 

bajos como d = 1 . 135, lo que estaría condicionando mayor canti 

dad de cinameína . 

2.5 Número de Saponificación : 

El número de saponificación determinado por 1',lende (38) 

es efectuado por un método que consiste esencialmente en el tra 

tamiento de una muestra de un gramo de Bálsamo, calentado a tem 

peratura de ebullición del agua , con 20 mI . de solución alcohó ­

lica , 0.5 N KOH con la subsiguiente titulación con Hel 0 . 5 N -

utilizando fenolftaleína como indicador . 

2 . 6 Número de · Bromo . 

La determinación del número de Bromo (20) en 20 mI. de 

una solu.ción clorofórmica de Bálsamo al 10%, introducidas en 

un aparato v.leinhol ' s, bajo temperatura constante, es igual que 

el de una solución al 10% de Bálsamo de Tolú, siendo este valor 

de 17.0. 
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3. Detección de adulterantes. 

Una muestra de Bá l samo analizada como aceite esencial 
, 

(30), reporta los resultados : 

Densidaq (15' ) 1.158 gr/cc 

Número de Saponifica-
., 

23 , 7 c~on. 

Contenido de Cinameína 62 , 4 
( %) 

Número de éster de 

Cinarne ína 251 

Punto de congelación +1. 5 - "SOe 

La cinameína está constituida en su mayor parte por Ben-

zoato de Benci l o. 

En e l desarrollo de los estudios preliminares de las constan-

tes f í sicas y químicas de l Bálsamo del Perú, Merri l (27) e.sta­

blece que la utili zación del Método de Hanus en la determinación 

del Número de Yodo no es satisfactorio, siendo además inadecua ­

do como índice de pureza . Los métodos de adulteración del Bál -

samo , son de lo más variado, oscilando desde la adición de la 

miel de pane la hasta componentes químicos, tales como: éster di­

metílico de l ácido ftálico·,eterdibencílico. Estos dos últimos 

originan una pronunciada fluorescencia (21) por adición de resor 

cinol en H2S04 , cosa que no sucede c9n el Bálsamo puro. 

-
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La pr ueba de coloración de Dieterich (1 3 ) con H
2

S0 4 , Slr­

v e también para distinguir Bálsamos genuinos de lo s adulterados , 

é stos últimos etiquetados comúnmen te como "Bálsamos Sintéticos" 

Bálsamo + 

E S Q U E M A 2 

DETECCION DE ADULTERANTES 

COOMe 

OCOOMe 

Pronunciada 

+ 

Fluorescencia 

- O - CH 
I 2 

O 
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4 . . Alcohólisis del Bálsamo 

La alcohólisis de l Bálsamo (1 6) por reflujo durante 6 

horas con una mezcla de Etanol 95% + 3% Hel gas convierte te 

do el ácido benzoico y cinámico libre y combinados a s us ést~ 

• res et~licos , por los que después de ser destilados por arras 

tre de vapor son separados por destilación fraccionada al va -

cío , quedándose en el resíduo no vol átil el alcohol bencílico 

en forma r es inada. 

Si se utili za etanol saturado con Hel , se forma un poco de elo 

ruro de bencilo , que también destila . 
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E S Q u E M A 3 

ALCOHOLISIS DEL BALSAMO 

-', Un volumen de Bálsamo + Un vo lumen Etano. 95% + 
HCl (gr) 3% 

8 horas 
reflujo 

Mezcla reaccionante 

Destil . H20 vapor 

Destilado 

, Extracción etérea 

I 
Extracto etéreo 

___ -,. 

( ">,)lOO - Et 

V + 

Destilación fraccionada 
al vac ío. 

CH = CH - COO - U 
'/""i 
+1 yJ 
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5. Con sideraciones sobr e índices de pureza . 

Bennet (5) , realizando e n sayos con muestra s provenientes 

de El Sal vador , consider a l os números de saponificación y aci ­

dez de muy poca utilidad como índices de pureza de l Bálsamo , -

aunque s í de mayor importancia par a la cinameína extraí da . 

Reporta la densidad de diferentes Bál samos en l os límites ---

d1 5 = 1.14 0 - 1 . 160 g/ce y los índices de r efracción entre 

25 n = 1 . 5750 - 1 . 5820 . Los ensayos colorÍffietricos U. S . P . son 

generalmente sat i sfactorios . 

Goester (1 7) , por su parte , afirma que las muestras de Bálsamo 

puras cont ienen pequeñas cantidade s de ácido s libres , siendo el 

máximo de su prese ncia equivalente a la utilización de 0 . 75 mI 

de KOH O. OSN por gramo, cuando su extenuación se efectúa en é -

ter de petróleo o bien en Etano l 40 %. 

Mayor concentración de Etanol origina de 3 _ 5 veces mayor aCl­

dez , debido a la liberación de alcohol bencíl ico ó ácido ciná~i 

co por la descomposición de compuestos inestables . 

Para la determ i nación del Número de Acidez del Bálsamo del Pe -

rú , s e recomienda utilizar solución O. lN de Bórax , en lugar de 

solución O. lN NH40H ; una pequeña diferencia de resultados se -

obtiene debido a las pérd idas , por evaporación de NH 3 (31). 

Lo s limites de densidad para índices de refracción (n) en -­

Bálsamo del Perú, reportados por Bennett (6), son: 



d15 ; 1 . 140 

"25; 1 . 588 

1.160 gr/cc 

1.595 
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Para la cinameína de ellos extraída, cuyos contenidos va 

rían entre 53.4 - 74%, los índices de refracción que presenta, 

oscilan entre los siguientes valores: 

"25 ; 1.575 - 1.582 

Bálsamos sintéticos que usualmente son adulterados con 

Benzoato de Bencilo, poseen valores más bajos en los índices 

de refracción. 

Los bálsamos estudiados, originan por dilución en alcohol , 90% 

soluciones claras, observándose sedimentación por reposo de un 

precipitado esponjoso que parece ser de naturaleza cérica. 

6. Solubilidad y decoloración. 

Tschirch y co laboradores al ensayar pruebas de solubili­

dad (33) con muestr~3, CUyéS densidades a 15° oscilaban entre 

d = 1.145 - 1.1 67 gr/cc, informan que un volumen de Etanol al 

90% origina una mezcla clara que por adición d a 7 vo lúmenes más 

de Etanol origina turbidez , que 3 gr . de Bálsamo/1 gr. de CS 2 
de una mezcla clara, convirtiéndose en resina de color café , 

cuando se adicionan 9 gr. de CS 2 , Estos ensayos son útiles en 

la determinación del número de saponificación y acidez del Bál 

samo en su estado crudo , 

La decoloración o sea la purificación, de resinas y materiales 

céricos del. Bálsamo del Perú (15), se logra por me zcla con sol 

ventes y tratamiento con no menos de 50% P/P de carbón absor--
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bente. 

7. Medición del Indice de insaturación . 

Evers (14) , encontró un contenido de cinameína de 69.8% 

en una muestra de Bálsamo de 200 años de almacenamiento . La 

determinación del índice de insaturación de ácidos aromáticos 

i n saturados , como el ácido cinámico, resulta inadecuado por -

el método de Hanus ( 35) , debiendo utilizarse el método de --

Valmar y Sarndah l (36) , que si bien es más largo y de mayor __ 

cuidado , tiene la ventaja de ser exacto para todos los COffiPues . -
tos etilénicos y puede ser aplicada a los aceites e s enciales. 

Lespagnol y Bruneel (23), demuestran en la med ición del número 

de yodo , de derivados cinámicos, la f i j ación i mperfecta del _ 

yodo sobre el doble enlacoe del ácido cinárnico y sus ésteres . 

En la tabla 2, presentada a continuación , s e mue s tra la diferen 

cia entre el valor experimental y el teórico . 

BIBUOTECII CENTRAL 
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. , TAllL'A' 2 

NUMERO DE YODO DE DERIVADOS CINAMICOS 

~ster 

. {., rH : CH - COOH 

j} _ i!~icl:o cinámico 

~H ; CH- COOEt 

2- .. ~n:mato de Etilo 

/f-l-~H : CH- COo-O 
~ " :, I 3'_. \ .. 

!l~ámato de Bencilo 
. '. , 

, , 
, , 

Val or Valor 
. Exper im.~e.'2n'"t""a"l~ __ ' -,T",e,-"ó~r~i,-,c,-,o,---

~7)."-29,4 111 

24,8 - 25 144 

"' . 9;, - 6 . 7 

, VH: CH- COO- CH2 - CH: CH-<'C! 

,. 

CH = CH n 
\" ¿ '''--' 

~~~hol cinamílico 

~,3'3- 87 , O :t8.4 
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Con excepción del alcohol cinamilico , el número de yodo , 

no puede reportarse como índice del contenido de é ster cinámi ­

ca, en cualquier preparado que lo incluya mucho menos en el = 
Bálsamo del Perú, aunque la constante así encontrada pueda 

vil' como ayuda para su caracterización . 

ser 

El "método de Volmar y Samdahl ( 37) , .utilizando la fija - -

c ión del bromo sobre estos dobles enlaces, origina resultados 

mas de acorde al valor teórico . 

S"., Posibles sustitutos de l Bálsamo . 

Entre l os posibles sustitutos del Bálsa-r:1o del Perú '" se _ 

~~ propuesto una leguminosa (2 4) , el tálsa~o de Capaiba - Jacaré 

'E"Qerua olíf~ra) , el cual exuda un producto bal s amico, con las 

~iguientes con stantes : 

Numero de acidez ~3' . 8 

Número de saponificación 247 . 5 

Den s idad 15°C 1. 352 gr /cc 

Cinamato de Bencilo % 54.32 

Benzoato de Bencílo % 15 . 18 

Se diferencia de nuestro Bálsamo, en la proporción de los 

componentes de la cinameína y e n la naturale za química de la s 

sustancias re sinosas que aún no han s i do determinadas . 

El complemento del déficit de ben zoato de benci l o Con productos 

\ 
\ 
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de síntesis, tropezaría con las dificultades reportadas por 

Postel (29) •. en su aplicación terapéutica : El Benzoato de BeTI­

cilo natural no produce irritación local en la piel inflamada 

o saludable de los seres humanos ; con animales , no penetra la 

piel intacta, o bien lo hace en sólo pequeñas cantidades no -

tóxicas . El benzoato de bencilo sintético , es fácilmente ab­

sorbido a través de heridas superficiales y en cantidades su­

ficientes puede originar severos disturbios centrales , narco-­

sis y finalmente la muerte con parálisis del centro respirato ­

rio . 

En experimentes con animales , los límites de tolerancia fueron 

entre 0 . 5 - 1 . 0 gr/kg . para el producto sintético y S gr/kg., 

para el Bálsamo del Perú . La toxicidad del primero es entonces 

cerca de tres veces más , que su equivalente en Bálsamo de El 

Salvador . 

Por ser el Hyroxilon salvatoriense un laboratorio viviente y de 

producción de un amplio número de compuestos orgánicos, debe -

ser objeto de estudio aún más detallado en los laboratorios de 

la Universidad de El Salvador . 

9. Componentes principales y estructuras identificadas . 

Aunque se presenta en la Tabla No . 2 , el listado de las 

estructuras identificadas , todos ellos pueden agruparse en tres 

partes principales . 
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% 

Cinameína 60 

Componentes libres . 
( alcoholes y ácidos) 23 

Resina 15 

Otros componentes 
aroináticos 2 

100 partes de cinameína contienen % 

Benzoato de Bencilo 60 

Cinamato de Bencilo 40 

10 . - Tecnología de Producción 

10 . 1 Técnicas actuales de extracción : 

La tecnología de producción sigue siendo primitiva , 

existiendo el criterio generalizado que por más Que se ha tra­

tado , ningún método de explotación supera al tradicional , 

En la época seca ( diciembre - mayo), cuando la temperatura a1-

canza s u máximo , es la mejor época para la extracción del bál-

samo , realizándose en las siguientes etapa s ! 

a - Uti l ización de técnicas de estímulo de flujo de la -

savia : golpear , quemar, abrir ventanas y sangrar . 

b - Expresión en prensa. 

La técnica de la prensa (2 5 ) , es un aparato primitivo r')ue 

ha sufrido pocas varian·tes , desde el tiempo de la Colonia . 
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En una bolsa de malla tejida con 15 metros de cable de acero y 

30 metros de la zo , se colocan los pañales impregnados en bál-

samo, previamente hervidos en agua , para aflojar el bálsamo ; -

l uego se exprime y añade periód icament e agua hirviendo, reco-

l ectandoestos lavados en peroles . Siendo la densidad del bá~ 

samo 1 . 134 - 1.155 gr/cc , éste se deposita en el fondo, elimi­

n ando por decantación el agua sobrenadante . El bslsamo así -

obtenido se considera de primera calidad . 

De forma similar se procesa las cáscaras de l a corte za del bál 

samo origin ando un bálsamo de segunda calidad . 

10.2 Producción Comercial. 

La. cantidad de árboles sembrados en la Zona Costera 

de El Salvador , sobrepasa a cien mil unidades en doscientos 0 -

chenta mil hectáreas . Son veinte mil fam ilias con ingreso pro 

medio de e 300 . 00 por mes (al precio de venta actual (1979) del 

bálsamo crudo, de e 11 , 75 por libra)~ las que con sus técnicas 

y equipo primitivo se encargan de extraer y purificar la savia 

del árbol. 

Los datos de exportación (4) de bálsamo expresados en k i 

logramos de producción, ingresos , precio por kilogramo , se pr~ 

sentan en la tabla 3 y los gráficos I y II . 

IBIB 'JI 

~~:: 

l 
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TABLA 3 

ESTADISTICAS DE EXPORT/\CION DEL BALSA!;O . 

- - . ------------ ------- - -- ---
¡\PO -CANTI DAD EN Kg , H!PORTE EN ~ - PRECIO/Kg . . - . . 

1927 4 7 ,0 00 232 , 000 , 00 ~ 4,70 

1937 15 9 . '1 52 50 4, 508 . 00 3 . 16 

1950 56 , 000 207, 000 . 00 3 . 70 

1957 9 7 , 000 1, 97 , 000 . 00 5 . 12 

1967 15 6 , 000 1,152 . 000 . 00 7 . 38 

1974 167, 601 5 , 250 . 000 . 00 31 . 32 

197 5 140,3 63 2,683, S36 . oo 1 9 , :12 

1976 123 . 301 3 , 000 . 000 , 00 2 11 • 4 (J 

1 977 14 9 , 098 3, 000 . 786 . 00 20 . 20 

1978 147. 638 4,502 . 392 . 00 30 , 00 

1979 . . . . . . . .... , .. .. . , . 33 . 1 0 

----'--------'----~--------



28 

De los dato s anteriores, se observa tendencia al incre­

mento de la producción , inestabilidad de los precios , falta de 

un mercado planificado , que van en detrimento del ingre s o al -

producto nacional bruto ( P . N,B , ) 

En los grá f icos 1 y 11 , se platea la cantidad exportada 

en mile s de kilogramos (e .E.M.K ,), ingreso en miles de colone s 

(1.M.C . ), precio por kilogramo (P , P , K. ), de los últimos cinco 

años (74 - 79) , observándose el precio más alto de venta en el 

año de 1979 . 

Se hace necesario la implementación de una política de -

protección gubernamental a la industria de producción del Bál= 

samo . 
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V MATERIALES Y METODOS 

1 . Materiales : 

Los materiales con los que se llevó a ca ~o la pa~te ex-

perimental, fueron adquiridos en la Costa Bal samera d e San J u 

lián, Departamento de Sonsonate y const ó de lo siguiente : 

a - Agua de de secho de lav,aclo s . 

b- EstoraQue ( cáscara de l árbol ) 

c - Bálsamo de cáscara crudo 

d- Bál samo de trapo crudo 

e - Bálsamo purificado . 

2 . Metodolog ía : 

La metodología realizada se de scr ibe a continuación : 

2.1 Agua de desecho de lavado s . 

Inicialmente se determinó el total de r esiduos conte -

nidos en el agua que util i zan para purificar el bálsamo . 

Luego s e procedió a obtener y cuant i:icar el bál samo 50 -

lubilizado en el agua d espué s del proceso de puri ficación , 

eliminando la s i mpureza s mediante un a f i l tración 1 y segu! 

do de una evaporación simple 

2 . 2 Extracción etanólica del bálsamo contenido en el Esto 

raq ue . 

El análi s i s de esta mue s tra s e llevó a cabo por do s _ 

procedim i en tos diferentes : 

~ , 
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v flATERIALES y flETaDOS 

1 . Materiales : 

Los materiales con los que se llevó a car-o la parte ex ~ 

per i mental , fueron adquiridos en la Co s ta Bal s amera de San Ju 

lián, Departamento de Sonsonate y constó de lo s iguien te : 

a- Agua de desecho de lav,ados . 

b - Estoraaue ( cáscar a del árbol) 

Bálsamo de - crudo c - cascara 

d - Bálsamo de trapo crudo 

e - Bálsamo purificado . 

2 . Metodología : 

La metodología realizada se de s cr ibe a c cntinua c ión : 

2 . 1 Agua de desecho de lavados . 

In icialmente se determinó el total d e re s i duos conte-

n idos e n el agua qu e utilizan para purifi c a r el bál samo . 

Lueeo se procedió a obtener y cua nti : icar el bál s a mo 5 0-

lubi l izado en el agua después de l proc e so d e puri ficación , 

eliminando las impurezas mediante un a fil trac i ón, y seguJ. 

do de una evaporación simple 

2 . 2 Extracción etanólica del bál s.amo con tenido e n el Esto 

raque . 

El a náli s i s de esta mue s tra s e llevó a cabo por do s _ 

procedimientos direrentes : 
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a) Extracción por soxlhet 

b) Extracción por maceración . 

Tamb ién se hicieron pruebas de i gnición al estoraque, 

antes y después de la extracción etanó l ica . 

En el dia·grama No . 1, se ilustra el proceso para la obtención 

del bálsamo . 



DIAGRArlA 1 . 
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storaque 
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EstO '-o , 
Sol . alcohol - balsamo 

BALSI'J1l 

f iltrar 
destilar 

La s olución al h 
CQ al - bál samo o btenida por extracción en el soxlhet 

se ooncentró en un rotavapor, mientras Que la muestra en ma-

cerac ión, se filt ró y se destiló. 
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2 .3 Purificación del bálsamo de cáscara y trapo con dife­

rente s solventes . 

En base a l as pruebas de solubilidad determinadas al 

bálsamo .pur i f icado, por el método trad icional , se seleccio 

naron l os siguientes solventes : 

a) Alcohol etílico 

b) Acido acético 

c) Cloroformo 

Se trabajó con 1 0 gr . de bálsamo adicionando 20 mI . de sol 

vente , se agitó fuert emente hasta tener una solubilidad -

total , luego se filtró y se evaporó el solvente . Este -­

procedimiento se siguió para los 3 sol ventes ante s mencio ­

nados . 

2 . 4 Proceso de extracción y cuanti f icación de cinameína en 

lo s diferentes bálsamos . 

En el diagrama No . 2 , s e ilustra el procedimiento ge­

neral del proceso de extracción y cuantificación de cinal':1.e ,! 

n a a nivel de laboratorio para los bá lsamo s siguientes : 

a) Bálsamo extraído del estoraque 

}) Bál samo purificado 

c ) Bálsamo de cáscara crudo 

d) Bálsamo de trapo crudo 
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ExtraCCión de cinameína para diferentes bálsamos 
5 

gl."' , de b" l + 10 mI . H O + 60 ml. éter a Sama 2 

agitar fuer.temente 

Sep capa acuosa 
Bl."'al.'" ~apa5 ----------

> 5% 
2 O mI. NaOH " 

( 15 minutos ) 
dejilí' en reposo 

capa acuosa . 

Ca~ ,..a et - o ere'"" 

10 minutos ) 

20 m> ' 
--------'--- - --_.- _._.-

Capa etérea iminar agua 
I • CaC

12 O 
Filtrar y 

BIB· J ~\ CE.N1RAL 1 

UN'" RSIU'.O DE 'EL SAL\I>.OOR \ 



2 . 5 Análisis de las propiedades física s y químicas de 

lo s diferentes bálsamos . 

3 11 

Lo s métodos de laboratorio que se utilizaron f ueron los 

tradicionale s para el tratamiento de resi na s en rroducto s -

naturales y las propiedades físicas y química s evaluadas -

fueron : Pruebas de solubilidad , Densidad, Viscosidad , In-

dice de re f racción, Indice de acide z , Número de vodo v !':ú ­

mero de saponificación, u san do la metodología recomendada 

por l a A. O. A. C. (1) . 

2 . 6 Diseño Preliminar de la planta piloto pare la extrac­

ción y purificación d e bálsamo por procesa~iento eta ­

nólico ( 6 ) , 

Para llevar a cabo el diseño tecnológico de la planta 

piloto para l a producción de bálsamo por procesamiento eta 

nólico , se solic i tó la colaboración al DeDar tamento de In ­

geniería Química de la Facultad de Ingeniería y ?rquitect~ 

ra de la Universidad Nacional de El Salvador, la -:;ue fue -

aceptada e incluida en la as i gnatura " Aprovec hamie n to In-::l u s 

trial de Recursos Naturales " , 

Tomando en cuen ta que el proyecto f u e elaborado de n tro de 

lo s límites que presenta una asignatura y que no se contó 

con todo s los dato s de laboratori o re(luerido s , debido al _ 
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escaso tiempo disponible , se considera que el desarrollo del -

trabajo y la descripción del equipo, como también sus conclu-

siones y recomendaciones nos brindan un buen criterio para el -

proceso que se establece en el trabajo . 

La siguiente información es un resumen del diseño preli-

minar a nivel planta piloto del sistema de extracción y purif~ 

cae ión de bálsamo por proces~niento etanólico : 

Datos ' sobre !'-latería - Prima - . 
La zona de bá l samo , cultivada en El Salvador, e s de 

280 , 000 hectáreas y está comprendida entre los Puertos de Aca ­

jutla y La Libertad . En e sta área existen 100 , 000 árboles de 

bálsamo, de los cuale s 60 , 000 están en condiciones adecuadas -

para la ex t racción de la resina . 

La producción anual de bálsamo por cada árbol , es de 25 

lb Y el precio de explotación para el año 1979 era e 33 . 10 por 

kg . 

DescriEción del Producto 

Se requiere que el producto al final del proceso sea bál -

samo puro , con un alto contenido de cin~~eína , y que su valor 

de densidad oscile entre 1 . 14 - 1.16 gr/cc y Que su índice de 

refracción repDrte un valor de 1.588 - 1 . 595 

Este produc"to deberá cumplir la s especificaciones anterio 

res para que sea comercialmente aceptahle en el mercado nacio-

nal y extranjero. 
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Control de Calida d 

El c ontrol de calidad se llevará a cabo en la p lanta y 

por el De part ame nto Nacional de Control de Calidad correspon ­

diente a e sta" clase de recursos naturales . 

En la planta se evaluarán : 

a) Indice de refracción 

b ) Densidad 

c ) Viscosidad 

d ) Porcentaje de cinameína . 

Descr inción clel · Proceso : 

En las figuras 1 y 2 , ·se ilu s tran el diagrama de bloqu s 

y un fluj ograma del proceso para la extr acción y puri:icación 

del bálsamo . Consta básicamente de las s i~uiente s operacio - ­

nes : molido de material , nesada del material , extracción l í ­

quida-sólida con etanol , separación de impurezas sólidas , s e­

paración y recuperac ión del s olvente y envasado del producto -

f ina l. Con este proce so s e pretende disminuir las pérdidas -

de bál samo en tre 30 - 40 % c on r especto al método actual de puri­

fi cación y o btener como prod u cto un bálsamo de calidad comer - ­

cial que se caracterice por s u alto contenido de ciname í n a . 

Molido de Material : 

Tiene como objet ivo incrementar la s u per fic ie de contacto 

e ntre la materia pr i ma y el s olvente . Se contará con un mol i no 
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Q€ cuchillas para reducir de tamaño la corteza . 

Pesada del l'laterial : 

La materia prima se pesará para e s tandari zar l as cargas que 

se u sarán en el proceso de extracc ión . 

Extracc ión líquido- sólido con etanol . 

Para la extracción del bálsamo se se leccionó el e t a nol l n-

dustrial como solvent e extractor e n base a la s pr uebas de solu ­

bilidad y a l os datos de purificación del b á lsamo con 3 solven -

te s diferentes : este 501vente es completamente miscible con el 

bá l samo y pre senta facilid ad para su separación, debido a su ba 

jo punto de ebullición con re specto al de los componentes del -

bálsamo . En la extracción se empleará una torre de percolación 

que sea hermética para evitar pérdidas de solvente por volatili 
. , 

zaClon . La torre de percolación será un recipiente cilíndrico 

y tendrá en su interior una estructura aue sostenga varias ca --

nas ta s en la s Que se di s tribuya la materia prlma . Se ha diseña 

do de esta forma para que exista mayor área de contacto entre la 

fase sólida y la líquida , también para evitar una excesiva caída 

de pre s ión y para t rabajar con mayor cantidad de materia pr ima . 

El proce so será tipo batch y la miscela alcohol- bálsamo es­

"tará recirculando hasta alcan zar un adecuado grado de saturación . 

Para efec tuar l o anterior , se contará con re f ractómetro de pre-

cisión y se determinará el índ ice de re fracción las veces nece s a 

rias , ha s ta que la composición alcohol - bálsamo permanezca cons-

tante ; al llegar a este pun to habrá terminado el proceso . 
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Para evitar que la extracción sea lenta , se empleará una 

bomba de recirculación que presente una capacidad tal que perm~ 

ta e stablecer un flujo a ceptable a lo largo de la torre de per­

co lación . 

También se contará con una bomba de vacío con el fin de re 

cuperar e l alcohol remanente en los sólidos agotados . 

En esta etapa se hac e n ecesario controlar la pres ión de - ­

descarga de la bomba de recircu l ación , y la presión de succión 

de la bomba de vacío , para lo cual s e empleará:- manómetros con 

escalas adecuadas . 

Separación de Impurezas Sólidas . 

Se just i fica la instalación de e ste sistema , por la pl"'e- ­

sencia de impurezas sólidas en la so lución alcohol-bálsamo v 

por la necesidad de obtener un bálsamo de óptima calidad . 

Además , tampoco es conveniente que el :lujo alimentado al eva ­

por ador contenga impurezas só l idas, ya Que estas podrían ad he ­

rirse a la superficie de trans f erencia de ca l or . 

El s i stema eliminador de sólidos estará constituido por un fi l­

troprensa y d e un a bomba par a hacer fluir la s olución a travé s 

del f iltro . Se trabaiará a presión constante y é sta será medi ­

da antes del f il t ro - pre nsa . 
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Sistema de Separación y Recuperación del Solvente. 

Se hace necesario la utili zación de este sistema para eli­

minar el alcohol presente en la miscela alcohol - bálsamo y ob ­

tener el producto puro ; esto también es inmort ante, d e b ido a qu e 

habrá que minimizar las pérdidas de solvente . 

El sistema constará de lo siguiente : 

a) Un evaporador 

b) Un condensador 

c) Una bomba para generar vacío , 

a) Evaporador . 

En este dispositivo se real izará la separación del solven ­

te a partir de la solución alcohol- bálsamo; se o perará a vacío 

para garantizar el no sobrecalentamiento del producto . El vacío 

se producirá con la bomba que se utilizará en la torre de perco -

l ación . Se ha seleccionado un evaporador de película a scende nte 

en base a datos de temperatura-viscosidad obtenidos para el bál 

samo (E s te evaporador presenta las ventajas de obtener un produ ~ 

to de alta pureza , alta velocidad de tran sCerencia de calor, -

corto tiempo de re sidencia y un amp lio rango de o peración), 

Para operar el evaporador se deberá controla r las líneas de ~lu 

jo tanto del vapor , como de la miscela alcohol - bálsamo . 

La línea del vapor tendrá una válvula que s erá re[':ulada por 

un manómetro y la línea de la mi scela por una "/álvula de acuerdo 



a la composición de l bálsamo salient e . 

b) Condensador . 

El condensador es un simple intercam biador de calor , tra ­

bajará con agua a t emperatura ambiente y la fi nalidad será con 

densar el solvente vapori zado proveniente del evaporador y del 

extractor . 

c ) Bomba de vacío . 

Esta bomba generará vac í o en la torre de perco l ación para 

sustraer el alcohol reluanente en lo s sólidos agotado s y producir 

vacío en el evaporador , para ayudar en la separación del alco ­

hol en la solución alcohol - bálsamo . 

Distribución de· ia v Pla1"l ta . 

La importancia de presentar la f i gura 3 (en el que se de ­

talla la distribución de la planta) , es br indar una idea del or 

denamiento y tamaño del equipo, así como las distancias relati ­

vas que separa a cada una de l as unidades . 

En la figura 3 , se observa la siguiente distribución : 

a . Ar ea de almacenamiento para la materia prima . 

b . Area de almacenamiento para el producto . 

1 . Mo lino de Cuchi llas 

? . Torre de percolación 

3 . Barril para recolección de miscela , pr oveniente de la _ 

torre . 
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4 , Bomba de recirculación , recirculará la rniscela hacia la 

torre de percolación . 

5 . Bomba de vacío y condensador . 

6. Barril para recolectar miscela que posteriormente se 

filtrará , 

7. Bomba de filtro prensa . 

8. Fil·tro - prensa 

9 . Barril para recolectar miscela f iltrad a. 

10 . Bomba de circulación 

11 . Evaporador . 

12. Tanque recolector de báls~no purificado. 



VI . RESflLTADOS y- DISCUSION - -
Aná:tisis-ee ~p-'ua "de "dese¿hos .'de ls.vacl~ 

El proceso de purificación tradicional de l bálsamo da como 

subproducto el agua de desecho de lavados ; éste contribuye a la 

pérdida de bálsamo que sumado a otras, asc,iende hasta 30 - 40 por 

ciento . Experimentalmente y trabajando con muestras recolecta -

das del día , se encontró que la cantidad de bálsamo presente en 

esta agua es de 7% , este p e queño porcentaje de bálsamo es el -

que la con fiere propiedades curativas al a gua y es utilizada -

por las personas Que habitan en la costa, para fines medicina- -

les . 

Tomando en cuenta Que la s cantidades de ae.ua utilizada e n 

el proceso son grandes y q ue para recuoerar el bál samo sería un 

proceso largo y costoso , los trabajadore s la desechan, disminu-

yendo así, el rendimiento e n la producción total , por otra par -

te contribuyen a la contaminación producida por las aguas mie - -

les . 

El bálsamo obtenido de estas aguas , presenta característi-

cas organoléptica s (cuadro 5) , similare s al bálsamo purificado 

por el método t radicional ; en base a lo anterior , podemos afir-

mar que se puede evitar esa pérdida , al trabajar con un diseño 

de purificación en el qUe se omitan los subproductos y que se 

obtenga la máxima cantidad de bálsamo . 
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Extracción etanólica del bálsamo contenido en el estoraque . 

El estoraque es otro subproducto del proceso de extracción 

de bálsamo por el método tradicional, este tembién se desecha -

por los trabajadore s contribuyendO a disminuir el rendimiento -

en l a producción total de bálsamo . 

A las muestras recolectadas se les hizo extracción etanól ~ 

ca por dos procesos diferentes , para deter minar la cantidad de 

bálsamo presente , y como s e puede observar en el cuadro 1 , los 

datos reportados para el proceso por soxlhet es de 18% y para 

el de maceración es 3%; de lo anterior se deduce qu e el método 

por soxlhet es má s efectivo) y re quiere menos tiempo para ex- ­

traer totalmente el bálsamo contenido en el estoracue , y por -

esta razón , se ha se leccionado el prlffier Droce s o . 

Para comprobar si el bálsamo era extraído totalmente de la 

muestra se le practicó pruebas de ignición antes y después de -

la extracción etanólica , estos dato s se pre sentan en el cuadro 

2 , Y se observa que al final de extracción por s oxlhe "t el esto­

raque arde, pero sin llama fuliginosa , indicándonos que el bál­

samo ha sido extraído totalmente, no así , el estoraque que ha 

s ido macerado, ya que arde con llama fuliginosa pero e n menor .. 

grado que el estoraque sin procesar; de lo anterior , se afirma 

que todavía pr esenta re s iduo s de bálsamo . 

De los datos presentado s en el cuadro 1 , observamos que al 

sumar las cantidades de hálsamo recuperada s , é s ta s ascjenden a 



25% Y tomando en cuenta que para el año 1978, las estadísticas 

de exportación presentadas en la tabla 3 , reportan la cantidad 

de 147 , 638 kg ., la pérdida en kg es de 36,L¡09~ y la pérdida en 

colones es d~ e 1 . 092,270 . 

Estas pérdidas podrían evitarse al imp lementar un diseño 

tecnológico de extracción y purificación de bálsamo , como el -

que se presenta en este trabajo . 

El diseño nos proporciona la ventaja ele no tener pérdidas 

tanto en la extracción, como en la purificación y la obtención 

de un bálsamo de óptima calidad , ya que se utilizará etanol in-

dustrial como solvente . 

Purificación de bálsamo de trapo - V cáscara- C€lFl ' d i feF.~f2.!e· s :.~ol :. 
vente s . 

Tratando de cambiar el sistema de purificación tradicional 

del bálsamo , por un método en el que se omitan los subproductos 

y que se obtenga un mayor rendimiento en la producción total, se 

pensó en un proceso de purificación con solventes orgánicos , -

que su costo no sea muy alto, como tam bién que el solvente no -

presente dificultades al proceso; con estos requisitos y en base 

a las pruebas de solubilidad presentadas en e l cuadro 7, se se-

leccionaron 3 solventes y los resultado s se presentan en el 

cuadro 3 . Se observa que para los bálsamos de trapo y cáscara 

crud o los 3 solventes no s reportan datos similares en lo que res 

pecta al porcentaje de bálsamo purificado, tomando en cuenta lo 
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anterior , se decidió trabajar con etanol i ndustrial. 

Proceso de extpac€ión V c tlanti fi €~ciófl ~ de ciflameína - en los di -

ferentes bálsamos. 

En el cuadro 4, se presentan los resultados obtenidos al 

determinar el porcentaje de cinameína contenida en los di f eren 

t es bálsamos . Se observa que el bálsamo purificado con etanol 

industrial, sufre un ligero aumento con re specto al bálsamo Que 

ha sid o purificado por el proceso tradiciona l actual , resultado 

Que se esperaba , ya que el bálsamo en el etanol industrial, pr~ 

senta mayor grado de solubilidad que en el agua , solvente aue -

actualmente se usa . Por otra parte se t iene que el bálsamo ex-

traído del estoraque es de menor calidad , basándonos en su bajo 

porcentaje de cinameína (20 . 14%) . 

También los bálsamos de trapo y cáscara crudos presentan 

porcentajes bajos de cinameína debido a la gran cantidad de im-

purezas sólidas. 

los - diferentes bálsamos . 
" 

Para determinar la pureza de los diferentes bálsamos se -

llevaron a cabo los análisis organolépticos, químicos y físicos . 

Pruebas 0:sg~nolépt~a~ . 

Las prue bas organolép"ticas nos ayudan a clasificar la pu-

reza del hálsamo por s u color, olor, sabor , como lo hacen en la 

Costa Ba l samera' , para determinar el punto final de proceso de pu 
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rificación . 

A los bálsamos r ecuperados del estor aque y del agua de de-

secho de lavados, se les determinó estas pruebas , como también 

el bálsamo purif icado por el proceso tradicional actual y los -

re sul tadqs se presentan en el cuadro 5 . 

Se observa que de .los bálsamos , el~que difiere del bálsamo 

purificado , por su color , es el obtenido del agua de desecho de 

lavados , presentando un color par do oscuro , e n base a estas --

pruebas 'o podemos predecir que el bálsamo es de Daja calidad. 

Propiedades Químicas 

Indice de Acidez : 

En el cuadro 6 , se presentan los datos obteni­

dos de los análisis ouímicos determinados al bál samo purificado 

por e l proceso tradicional y el purific ado con etanol. 

En lo que respecta al índice de acidez , los dos bál samos -

W'~'~I"~P" v¡¡¡"r'e" DajoB, pero no Be puede afirmar qUé uno de e-

1105 sea más puro que el otro , porque en este tipo de análisis , 

no se pueden r eportar re s ultados un iformes , ya que siempre exi~ 

ten ciertas dif icultades al realizar las pruebas evaluativas, p~ 

ro sí , no s está indicando que e l etanol industrial, no libera _ 

ácidos durante e l proceso como para aumentar e l número de ácidos 

libres presentes en el bálsamo y obte ner un producto de menor _ 

calidad que el proporcionado por el método tradicional . 

81 BLlJ, e '. I t~ 
UNIVEnSI L 
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Número de Saponificación : 

También el número de saponificación, auncue se consi ­

dera de muy poca utilidad, como índice de pureza, podemos obse~ 

var Que tanto el bálsamo purificado por el método tradicional, 

como el purificado con etanol industrial, presentan valores se ­

mejan'tes . 

Esto no s indica que el etanol no rompe , n1 aumenta las 

cadenas de hidrocarburos de los cOffiouestos presentes en el bá lsa 

mo, de satando de esta forma compue sto s intermedios QUe le re stan 

cn 1 ido d .:t I b61 bouIQ pLI1~i r:{cal:lo . 

Número de Yodo . 

El número de yodo t~nbién nos reporta valores seme~an ­

tes y tampoco en base a este análi sis se puede afirmar cuál : ál ­

samo sea de mayor pureza, ya que e ste a nál isis presenta una :i..:a 

ción imperfecta de yodo al doble enlace . Este a nálisis no s da -

una idea de la cantidad de compuestos in saturados p r esentes en -

el bálsamo y son éstos compuestos lo s e ue le r estan caJidad al -

bálsamo . 

Lo s análisis presentes anteriormen te , aunQue no p r o ­

porclonen confiabilidad en sus resultad o s por d i fe ren tes facto­

re s (ya que el bálsamo no e stá clas ific ado como re s ina ), podemos 

decir que no s sirven para comparar la calidad de lo~ tJálsamo5 ot 

tenidos por el proceso acuoso y etanÓJico. 

1 



Propiedades físicas 

Pruebas de solubilidad 

4 8 

Las pruebas de solubilidad determinadas al bálsamo , se 

llevaron a cabo en forma cualitativa, para seleccionar el salven 

te que disminuye las pérdidas en el proceso de extracción y puri­

ficación , al trabajar con el diseño que se presenta en este tra ­

bajo . 

En el cuadro 7 , se presentan los resultados obtenidos 

para los bálsamos : purificado , extraído del agua de desecho de 

lavados y el extraído del estoraque , 

El bálsamo purificado , nos Slrve de ref erencia para d~ 

terminar la calidad de los otros ) y se observa que los bálsamos 

recuperado s presentan gran similitud en cuanto a solubilidad , lo 

que significa que la cantidad de bálsamo que se r ,ecupera, ya no 

se desecharía , como se hace actualmente al trabajar con el méto ­

do tradicional . 

Densidad . 

En el cuadro 8 , se presentan los datos para los dife ­

rentes bálsamos , tomando como referencia el extraído y purifica­

do por el método tradicional actual , se observa Que , a excepción 

de l bálsamo obtenido del agua de desecho de lavados , los otros -

mu estran valores que están en el rango de densidad entre 1 . 14 -

_ 1 . 1 6 gr/cc , que son los límites aceptados para que el bálsamo 

se considere de calidad comercial y se acepte en el mercado tan ­

to nacional como extranjero . 
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I nd i ce de Refr ac c ión . 

Se de t e rm inó el indice de r efracción a l os diferentes 

bál s amos y ciname í nas extra í das de ell os , presentándose los re-
su l tados en el cuadro 9 , en e l que se observa que para los dife 

r entes bálsamos l os l ímites de índice están entre n2S = 1 . 5550 -

1. 5895 . 

Los í ndices de r efracción para las muestras de Clna -

meína se encuentran e n tre "25 = 1.5522 - 1 . 5730 . La temperatura 

a la que se determinaron esto s valores es de 25°C . 

Los va l ores encontrados en el laboratorio, nos indican 

que las muestras de bálsamos utilizadas y analizadas, se con Sl -

deran puras , bas á ndonos en los valores obtenidos de ensayos, efec . -
tuados en el extranjero con mue stras proven ientes de El Salvador , 

el l os pre sentan valore s de í ndice de re fracción para muestras --

con : 

" 25 = 1 . 588 - 1. 595 

Se considera que las muestras son de calidad aceptable . 

visco sidad . 

r: n el cuadro 10 , se presentan los datos de viscosidad 

para el bálsamo purificado por el método tradicional y las di fe ­

ren t es temperatura s a las que s e determinó . 

Esta determinación se realizó con el propósito de se-

leccionar el evaporador Que se usará en la plan ta piloto . 
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~náli sis compara~iv0 1e l~s' dos mét~dos~ -El·tradicional · actual 

V el rrocesado~coR etanol industrial . 

Al llevar a cabo una evaluación de las pérdidas que s~ 

fre la producción de bálsamo , encontramos que solamente el proc~ 

so de purificación y extracción del bálsamo contenido en los pa­

ñales es de 25% , cantidad que puede ser recuperada si se cambia 

en parte el proceso tradicional actual, ya aue l a extracción de 

la resina al árbol seguiría como actualmente se hace, utilizando 

técnicas de estímulo de flujo de la savia : golpear, quemar , abrir 

ventanas y sangrar . 

Las técnicas a cambiar serían la expresión en prensa 

de los pañales y cáscaras conteniendo bálsamo; en este punto se 

ha considerado necesario el diseño preliminar de un método de ex 

tracción y purificación del bálsamo con etanol industrial . 

Se ha seleccionado este solvente por ser económico , fá 

cil de trabajar , de bajo punto de ebullición y no cambia las pr~ 

piedades del bálsamo , obteniéndose así , un producto de óptima ca 

lidad. 

En "el diseño que se presenta en este trabajo , se evita ­

r ían las pérdidas de bálsamo , ya aue este se pierde por decanta­

ción, descuido y por una separación incompleta del solvente ( que 

en este caso es agua) y el bálsamo purificado; tambié n se evita_ 

rí a la evaporación de la cinameína al ser expuesto el bálsamo a 

altas temperaturas y l argo tiempo de purificación como t~nbién _ 

la contaminación producida por l as aguas mieles al ser desechadas . 
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El diseño presenta las características de extraer y p~ 

.rificar el bálsamo a temper aturas bajas , ya que el sis tema opera 

rá a vacío para conservar las pl"op iedades f í sicas , qu ímicas y 01" 

ganolépticas del bálsa~o. 

Aunque para la implementac ión de e ste proyecto tecnoló 

~ico se necesite de una f uerte invers ión, el aumento en la pro ­

duccj.ón de bál samo compensará la inversión y a la l arga, se or:.ten 

drá u n aumento en el ingreso anual por e ste producto . 

Los re s ultados obtenidos e n este trabajo son satis=ac ­

torios , porque se suprimen los subproductos y las pérdidas por -

el proceso tradicional , aumentan do la producción total y obte~ie~ 

do un bál s amo que cumple con los requisitos para Que se consice~e 

de óptima calidad . 

• 



52 

VII CONCLUSIONES 

1. Las propiedades organoléptica s ) f í sicas y química s se dete!:, 

minaron para comprobar que el b ál s amo o btenido por procesa ­

miento etanólica , cumple las características para ser con si 
derado de óptima calidad , corno tamb ién para corroborar lo s 

datos obtenidos en otros estudios, en cuanto al bálsamo p~ 

rificado por el proceso tradicional actual (acuoso ) . 

2 . El etanol presenta la s características de ser buen solvente 

extractor y purificador del bál s~no y no va ría l as propied~ 

des organolép-ticas , físicas y químicas que pre senta el bál­

samo purificado por el método acuoso . 

3 . El proceso de purificación de bál samo por medio de solventes 

orgánicos e s más e fec t ivo , proporc ionando mejor cal i dad , ma­

yor rendimiento y menor tiempo de calentamiento en el proce ­

so de purificación . 

4. El solvente (etanol industrial), utilizado durante el proce ­

so de extracción y purificación del bál samo , se estará re­

circulando y las pérdidas por evaporación serán Dl].nirna s . 

5. Con el diseño presen tado en este trabajo s e evitan las pér­

didas de bál samo , como también la obtención de s ubproductos ) 

aumentando el rendimiento en la producción to t al de bálsamo . 
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VIII RECO~IENDACIONE S 

1 . Ll e v a r a cabo un estudio más profundo sobre la metodología 

para determinar la pureza del bál samo , encontrando método s 

que sean e specíficos y prácticos . 

2 . Estudiar el diseño propuesto, pero en lugar de etanol, uti­

l i zar agua como solvente extractor . 

3 , El diseño preliminar presentado en e s te trabajo contiene -

l os elementos para procesar bálsamo , sin embargo ) sería con 

veniente ampliar el mismo, para otros productos . 

4 , Realizar e s tudios de factibilidad técnico-económico , para 

l a implementación del diseño tecnológico propuesto en e ste 

trabajo . 

l', ;': :', :', :', ,', ;', ,': :', ;', :', " 

1 
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C U A D ROl 

PORCENTAJE DE BALSAMO RECUPERADO 

BALSAMO % 

Agua de desecho de lavados 7 . O 

Estoraque (extracción en soxlhet) 1 8. 0 

TOTAL 25 % 
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C U A D R O 2 

.---_._-

PRUEBAS DE IGNICION 

Estoraque Sln tratamiento Arde con llama fuliginosa 

Estoraque después de macerado Arde con llama fuliginosa 

en menor grado 

Estoraque después de la ex -

tracción con soxlhet . Arde , pero sin llama fuli-

ginosa . 

r - JLlOTECA CrNThMl 
/:' E EL" 
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CUt.DRO 3 

?URIFICACION DEL BALSAMO 

SOLVENTE % DE BALSAMO PURIFICADO 

Trapo Crudo Cáscara crudo 

Cl orof ormo 71 . 4 72 . O 

Etanol Industrial 78 . 6 67 . 7 

Acido acético glacial 81. O 71 . 5 
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CUADRO 4 

PORCENTAJE DE CINAMEINA EN BALSAMOS 

BALSAMO % CINAMEINA 

cáscara crudo 32 . 59 

Trapo crudo 34.14 

Purificación (H20) 42 . 10 

Extraído de Estoraque 20 .14 

Purificado con EtOH 46 . 5 

.. \ . 



Es tado Fís ico 

Color 

Olor 

Sabor 

CUADRO 5 

.. ~RUEBAS O R G A N O ~ E P TIC A s 

B. Purificado 
H

2
0 

Viscoso 

Café ro j izo 

Caramelo 

amargo Pl ­
cante 

B . estoraque 

Visco so 

café rojizo 

Caramelo 

amargo Pl ­
cante 

B. Purificado 
(EtOH ) 

Viscoso 

café rojizo 

Caramelo 

amargo Pl ­

cante 

63 

B. Agua de de-
secho de lava-

dos , 

Viscoso 

pardo oscuro 

Car amelo 

amargo pican ­
te . 



e u A D R ° 6 

PROPIEDADE S OUHnCAS 

Indice de Acide z 

Número de Yodo 

Número de Saponificación 

B. Pur i f icado 

( H20 ) 

15 , 59 

L~ 7.42 

1 82 , 91 

B. Purif icado 
( EtOH ) 

16 . 31 

l!j . 61 

186 , 7 

64 
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e u 1) D.R o 7 

PRUEBAS DE SOLUBILIDAD 

SOLVENTE B. Estoraque B. agua desecho B. Purificado 
. (H

2 
O) 

-----...:------'~. ---'-----''-----

Acetona S 

Cloroformo S 

Metanol (99.5 %) S 

Etanol absoluto S 

Propanol S 

HOAc glacial S 

Etanol 95% S 

Eter etílico insoluble 

CCl 4 insolu ble 

Sulfuro de carbono insoluble 

Benceno S 

Hexano insoluble 

Agua i nsoluble 

HOAc ( 50%) S 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

poco s ol , 

poco s ol , 

poco s ol. 

poco sol. 

insoluble 

insoluble 

in so luble 

escasamente S. 

ligeramente S . 

soluble con frac 
cionamiento . 

soluble con f rac 
cionamiento. 

S 

S 

S 

insolu bl e 

insoluble 

in s olu bl e 

insolu ble 

insoluble 

insoluble 

-.-:..--'------_.'------------ -- - ---



66 

CUADRO 8 

DENSIDAD t ~ 25°C 

Bál samo Den s i dad gr/cc 

Purificado (H
2

0 ) 1 , 1587 

Es toraque 1 . 1 58 3 

Agua de desecho de lavados 1 . 27 00 

Puri ficado ( Et OH indu s trial) 1 . 1 5 b 2 

----------~~-----~--~---~------------



C U A D R ° 9 

INDICE DE REFRACCION 

Bálsamo 

Purificado (H20) 

Purif icado (EtOH) 

Cinameína 

Extraída de B . Purificado 

(H 20) 

Extraída de B. Puri f icado 

(EtOH) 

Extraída de B. Es toraque 

n (experimental) 

1. 5852 

1 . 5860 

n exp . 

1.5677 

1 . 5597 

1 . 5522 

----------------------~----~~----------------
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C U A D ROlO 

VISCOSIDAD DEL BALSAMO (EXTRAIDO POR PROCESO ACUOSO ) 

TEMPERATURA oC VISCO SIDAD (Cp) 

25 3 . 000 . 0 

27 . 5 2 1 746 . 7 

32 . 5 1. 055 . 0 

t¡ 1 . O 450 . 0 

ti 9 • 5 200 . 0 

67 . 0 86 . 7 

VISCOSIMETRO "Brook- field " RVT - spln No . 3 

- , 
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FIGURA 1 

DIAGRAMA DE BLOOUES DEL PROCESO PARA LA EXTRACCION 

y PURIFICACION DEL BALSAMO 

Materia Prima l 

l ~lolido del Material l 

¡pesado del Materiall 

I Extracción líquido - sólido con etanol 1 

1 Separación de impure zas sólidas I 

I Separación y recuperación del solvente I 

I Envasado I 

69 
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OPERACION DEL PROCESO DE EXTRACCION y PURIFICACION 

DEL BALSAMO 

••••••••••• "po 

-- ---- ---- - <¡¡ao.. 

- · - ' - ' - ' -' -'7 

Pr oceso de extracción del t9pe al fondo de 

torre de Percal ación , 

Proceso de extracción del fondo al tope de 

la torre de Percolación , 

Sistema de vacío al evaporador . 

Sistema de vacío a la torre de Percolac ión . 

:',,',,',,', :',,', 



PUNTOS DE CONTROL PARA EL FLUJOGRAMA DEL PROCESO 

DE EXTRACCION y PURIFICACION DEL BALSAMO . 

1 [> Control de saturación de la miscela 

2 [> Control de flujo 

3 [> Control de la calidad del bálsamo purifica-

do . 

4 [> Control del vacío producido por la Bomba . 

:'; l': ;': 1': l ': :': 

BIBLIOT ECA CENTRAL 
UNIV~R!'1n 1) O~ el 5 'V n\1'l 
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EQUIPO UTILIZADO EN EL PFOCESO 

A Torre de Percolación . 

B Tan que de pecolección de la miscela alcohol-bálsamo. 

C Bomba de Recircu lación 

D Tanque de recolección de misce l a s aturada 

E Filtro-prensa 

F Ta nque de recolección de miscela fi ltrada . 

Evaporador 

H Condensador 

I Bomba de vacío 

J Tanque de almacenamiento de alcohol 

K Tanque de Reco l ecci6n de Bálsamo Puro 


