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Resumen

La presente revision muestra de manera integral, los aspectos de mayor relevancia de uno de los metabolitos
secundarios mas importantes en el campo de los productos naturales, los aceites esenciales. El estudio abar-
ca desde los procesos de extraccion mas difundidos, sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas; finalizan-
do con un anilisis de su potencial comercial, el presente articulo tiene como objetivo el servir de material de
consulta para todo aquel que desee profundizar en el tema. De manera particular, se toman como referencia
estudios realizados entre la Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador y las Universidades de Estudios de
Ferrara y Pavia.
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Abstract

This review shows comprehensively the most relevant aspects of one of the secondary metabolites in the field of natu-
ral products: essential oils. This study includes the most widespread of extracting processes, their physical, chemical and
biological characteristics, as well as an analysis of their commercial potential. The present study seeks to be a general ref-
erence material for those who want to know more details concerning this subject. In particular, it takes as a reference
the research conducted at the Universidad Politécnica Salesiana of Ecuador and the Universities of Ferrera and Pavia.
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Introduccion

Los aceites esenciales o esencias vegetales son mez-
clas de un nimero variable de sustancias organicas
olorosas, los cuales generalmente se obtienen por
destilacién por arrastre de vapor, aunque también
existen otros tipos de técnicas (Perris, 1995). Son
empleados en perfumeria, en la industria alimenticia
o como fuentes de materias primas, por ejemplo, el
citral obtenido del zacate limén se ha usado para sin-
tetizar vitamina A.

Respecto a su distribucién, un aceite esencial pue-
de localizarse en un determinado 6rgano vegetal: flo-
res, hojas, frutos y hasta en las raices. Estas esencias se
producen en glandulas especiales formadas por células
secretoras arregladas para formar una bolsa donde se
acumula el aceite esencial. El rendimiento de esencia
obtenido de una planta varia de unas cuantas milésimas
por ciento del peso del vegetal hasta valores que van
desde el 1% al 3%, la composicién de una esencia pue-
de cambiar con la época de recoleccion, el lugar geo-
grafico o pequefios cambios genéticos.

En gimnospermas y angiospermas es donde apa-
recen las principales especies que contienen aceites
esenciales, distribuyéndose dentro de unas 60 fami-
lias. Son particularmente ricas en esencias las pina-
ceas, laurdceas, mirticeas, labidceas, umbeliferas, ruta-
ceas y compuestas.

Las actividades fisioldgicas de los aceites esencia-
les ain no son del todo claras (Perris, 1995).

Se mencionan entre las principales: ayudar a la
polinizacién, ya que por su aroma atraen a los insec-
tos, ser alimentos de reserva, proteger los tejidos
contra la accion de los agentes atmosféricos.Ademas,
de que evitan el recalentamiento de la planta median-
te el mecanismo de ahorro de agua, ya que el calor
absorbido sirve para la evaporacion del aceite vege-
tal. Son donadores de protones en reacciones de oxi-
do-reduccioén y previenen la evaporacién excesiva del
agua de las células ya que acttian como barniz; cicatri-
zan las heridas, son fuente de energia durante estados
deficientes de la planta, son productos de desecho;y
por ultimo, se puede mencionar que en la madera sir-
ven de proteccion contra infecciones de hongos y pa-
rasitos.

Muchas drogas crudas se emplean en medicina
por su contenido de aceite esencial; sin embargo, en
otros casos se utilizan las esencias separadas de las
drogas en lugar de éstas. Asimismo diversas drogas
crudas se pulverizan y se emplean como especias y
condimentos (pimienta, salvia). Las drogas que con-
tienen esencias y las esencias mismas se utilizan,

principalmente, como agentes saporiferos. Muchas
de las esencias, adicionalmente, reportan diversas ac-
tividades farmacoldgicas, lo que las hace muy intere-
santes para la industria farmacéutica. Ademas del uso
farmacéutico, los aceites esenciales se emplean mu-
cho como agentes saporiferos en los alimentos y
confituras, y en las industrias de las especias, perfu-
mes y cosméticos.

2. Métodos de extraccion

Los métodos de extraccién varian segin la natura-
leza de la esencia, de sus propiedades, y en que par-
te de la matriz vegetal se encuentra contenida; los
métodos tradicionales son extraccion por destila-
cién (en corriente de vapor a presion reducida),
por expresion, por extraccion mediante grasas o
solventes y por extracciéon con fluidos supercriti-
cos (Senatore, 2000). Cada método se describirad a
continuacion.

2.1 Extraccion por destilacion

En su mayoria, los aceites esenciales son obtenidos
por destilacion, tres procesos pueden ser conside-
rados: la destilacion con agua, la destilacion con
agua y vapor de agua y la destilacién directa con va-
por de agua.

2.1.1 Destilacion con agua

Consiste en hervir una suspensién de la planta aro-
matica con agua, condensando los vapores. El acei-
te, no miscible con el agua, se separa al condensar-
se debido a la diferencia de densidades (Sharapin,
1999). El agua se calienta, generalmente, a través de
fuego directo, o por medio de un serpentin o cami-
sa de vapor. La cantidad de agua debe ser suficien-
te para generar el proceso de destilacion; en caso
contrario, el material vegetal puede sufrir recalen-
tamiento y quemarse. La degradacién térmica del
material vegetal puede producir aromas indesea-
bles en el producto, volviendo al aceite impropio
para el uso que estaba destinado. El material vege-
tal en suspension debe mantenerse en agitacion pa-
ra evitar su aglomeracién en el fondo del recipien-
te y que se degrade en contacto directo con super-
ficies calientes. Para que la dispersion del material
vegetal en la suspensién sea uniforme se recomien-
da que se pulverice. Este proceso presenta una se-
rie de desventajas. Los aceites esenciales obtenidos
por destilacion en agua tienen en general, un color
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Figura |. Destilador que emplea el sistema de destilacién con
agua y vapor de agua. Fuente: Fundacién Chankuap.

mas oscuro y una calidad inferior en relacién con
los aceites obtenidos utilizando otros procesos. Al-
gunos componentes de los aceites esenciales, como
los ésteres, pueden sufrir hidrélisis, mientras otros
(aldehidos y los hidrocarburos monoterpénicos aci-
clicos) pueden sufrir polimerizaciones. Los compo-
nentes oxigenados, como los fenoles, pueden ser
disueltos y no son removidos completamente por
destilacion. Algunos equipos permiten el retorno
del agua condensada, minimizando de esta manera
el riesgo de la falta de agua en el proceso. La Unica
ventaja de este proceso es el bajo costo del equipo
y la posibilidad de que sea realizado en dreas rura-
les, usando lefia como combustible, cuando otras
fuentes no estan disponibles.

2.1.2 Destilacion con agua y vapor de agua

En este proceso la planta se coloca sobre una placa
perforada, situada apenas sobre el fondo del recipien-
te. Se agrega agua hasta un nivel cercano al de la pla-
ca. El agua se calienta y el vapor himedo atraviesa el
material, de tal modo que la planta no estd en contac-
to directo con el agua (Figura I).

El agua, después de condensada y separada del
aceite, puede regresar al recipiente, de la misma ma-
nera descrita para el proceso de destilacién con agua.
La destilacién con agua y vapor de agua, comparada
con el proceso de destilacion con agua, resulta en un
mayor rendimiento en aceite esencial, en pérdidas
menores por hidrdlisis y por polimerizacion, ademas,
si el reflujo es controlado, resulta también en una
pérdida menor de sustancias polares. Este proceso es
mas rapido y consume menos energia.
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2.1.3 Destilacion con vapor

Este proceso es similar al anterior, con la Unica dife-
rencia de no existir agua en el fondo del recipiente.
El vapor de agua estd saturado o super calentado, y
frecuentemente, a una mayor presién que la atmos-
férica, es introducido atravesando el material vegetal
colocado sobre un soporte. La gran ventaja de este
proceso consiste en que la cantidad de vapor de
agua puede ser controlada. El proceso de destilacién
con vapor da como resultado riesgos menores de
degradacion térmica y constituye el proceso mas uti-
lizado por la industria de los aceites esenciales, prin-
cipalmente cuando se trata de la produccién de acei-
tes esenciales para la fabricacién de perfumes (Sha-
rapin, 1999).

2.1.4 Equipo para la destilacién con vapor

La operacion unitaria de la destilacion es una de las
mas empleadas en la industria quimica, petroquimica,
alimenticia, farmacéutica y de perfumeria, para la se-
paracion de componentes (Valiente, 2002).

El equipo para la destilacion de aceites esencia-
les comprende cinco componentes basicos: recipien-
te, condensador, vaso separador, colector y genera-
dor de vapor.

El recipiente estd representado por el aparato de
extraccion, propiamente dicho. Generalmente, este
recipiente esta hecho de acero inoxidable y posee un
fondo falso compuesto por una lamina perforada de
acero inoxidable en la cual se deposita el material ve-
getal para ser extraido. Cominmente, para facilitar
las operaciones de carga y descarga, el material vege-
tal se introduce en el recipiente dentro de una cesta
perforada, apoyada en el fondo falso o en las proyec-
ciones dispuestas para sostenerlo. En este caso el
propio fondo perforado de la cesta constituye el fon-
do falso. El sistema distribuidor de vapor se localiza
debajo del fondo falso. El fondo de forma cénica po-
see un grifo de desagiie para permitir la salida del va-
por de agua condensado. En la parte superior tiene
una tapa con cierre hermético. La tapa esta conecta-
da al condensador por medio de un tubo, también de
acero inoxidable.

El condensador es el lugar donde los vapores de
aceite y de agua pasan a la fase liquida, posibilitando la
separacion de dos liquidos no miscibles. El condensa-
dor estd constituido por un serpentin o varios tubos
refrigerados mediante agua corriente. Antiguamente,
los condensadores utilizados eran tipo serpentin, colo-
cado en un tanque con agua que fluia lentamente en el
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sentido ascendente. El sistema necesitaba de un alto
volumen de agua. El serpentin cuyo diametro era infe-
rior al didmetro del tubo de salida de vapores contri-
buia a desarrollar presién dentro del sistema. Actual-
mente, los condensadores de tipo multitubular son los
mas utilizados por ser mas eficaces.

El vaso separador es el recipiente en donde se
realiza la decantacion del aceite esencial y agua.

La decantacion debe ser rapida y completa. El vo-
lumen de agua condensada siempre es mayor que la
cantidad de aceite; por esta razén, el agua debe ser
eliminada continuamente. Los separadores son de
dos tipos: separadores para aceites mas livianos y pa-
ra aceites mas pesados que el agua.

El recolector es un recipiente, de forma y volu-
men apropiado, destinado a recoger el aceite esen-
cial, una vez separada el agua. Los recolectores deben
ser de material resistente a la accién corrosiva de los
componentes de los aceites esenciales. Los tambores
recubiertos internamente con resinas tipo epoxi son
de gran utilidad para la recoleccién y el almacena-
miento de los aceites.

La generacién de vapor y su flujo estan en fun-
cion del tipo de especie aromdtica a tratarse y de su
cantidad.

2.2 Extraccion por expresion

La extraccién por expresion es un método simple
por medio del cual se obtiene un aceite con caracte-
risticas muy cercanas a aquellas del producto natural,
pues no interviene ningiin método quimico o térmi-
co (Miranda, 2000). Pero esta técnica extractiva es
s6lo aplicable a matrices vegetales que contengan la
esencia en las células superficiales, y en grandes can-
tidades, esto es algo que hallamos, por ejemplo, en el
epicarpio de los citricos. La expresiéon puede efec-
tuarse manualmente o empleando una maquina. Se
obtiene una emulsién ‘agua-aceite esencial’,impura de
sustancias de naturaleza proteica y mucilagos, de la
cual, por centrifugacién se obtiene el aceite esencial.
Este proceso extractivo se emplea en la obtencién de
aceites esenciales de la especie Citrus (Rutaceae) usa-
do sea en perfumeria,como en la preparacién de aro-
mas para bebidas.

Entre las variedades donde este método es
mas comun tenemos: la Naranja amarga (Citrus au-
rantium L.var. Dulce L.), la Naranja dulce (Citrus au-
rantium L. var. Amarga L.), el Bergamoto (Citrus ber-
gamia), el Limon (Citrus limon) y el Pompelmo (Citrus
paradisi Mac.). Los aceites esenciales extraidos con
este proceso contienen muchas parafinas y ceras
que pueden ser eficientemente removidas con el

denominado “proceso de dicernacién” que consis-
te en mantener el aceite en reposo en contenedo-
res apropiados, a la temperatura de -20° C, por al-
gunos dias (mas de siete); finalmente el aceite es
nuevamente centrifugado y conservado en atmosfe-
ra de gas inerte (Senatore, 2000).

2.3 Extraccion mediante grasas y solventes

Los procesos de destilacion implican siempre el tra-
bajar a temperaturas elevadas por sobre los cien gra-
dos centigrados, por lo que pueden influir en la com-
posiciéon de aquellas esencias que contienen compo-
nentes de tipo termolabil. Los procesos que usan sol-
ventes permiten obviar dichos inconvenientes pues al
trabajar a temperatura ambiente no existen cambios
en la composicién quimica (Gil y Saez, 2005).

La extraccién mediante grasas o enfleurage desa-
rrolla la capacidad de las grasas, sobre todo de grasas
animales, de absorber los olores. Se emplean grasas
provenientes de bovinos, ovinos y caprinos, y de for-
ma especial aquellas provenientes de los tejidos adi-
posos de los cerdos. El extracto obtenido se denomi-
na ‘pomada’.

Cuando se introducen flores en una grasa liqui-
da, se establece un intercambio activo a través de las
células odoriferas: la grasa saca la esencia, hasta obte-
ner un equilibrio. Las flores que vienen retiradas del
bafio no presentan ninguna laceracién, y han perdido
su perfume. Esta técnica se aplica a vegetales que pre-
sentan perfumes muy finos y de contenido reducido
(gelsomio, tuberosa, cassia, violeta), que no son posi-
bles mediante destilacion. Esta técnica puede ser he-
cha en caliente (50 a 70°C). En tal caso se habla de
‘enfleurage a chaud’, esta operacién puede ser hecha
también empleando grasas de origen vegetal en espe-
cial, aceite de oliva.

Para el enfleurage a frio se usan mezclas de grasa
de cerdo y sebo de buey, grasas oportunamente puri-
ficadas y mezcladas de modo de obtener la consisten-
cia adecuada para el tratamiento y adicionar un mo-
desto porcentaje (0,3 al 0,4%) de benzoito para preve-
nir el enranciamento. Las flores liberadas de hojas y ca-
lices, son puestas en la grasa. Permanecen en ésta por
un tiempo que varia de 24 a 72 horas, dependiendo de
las flores. La operacién viene repetida varias veces y la
pomada que se obtiene se caracteriza por el nimero
de extracciones, por ejemplo una pomada de gelsomio
No. 36, indica que la operacién de enfleurage ha sido
repetida treinta y seis veces. La pomada puede ser uti-
lizada tal cual, o se la puede tratar con etanol, que se
separa del aceite por filtracién y posterior centrifuga-



cion, el extracto es enfriado a -10°C de manera de flo-
cular el residuo de grasa. El extracto alcohdlico asi ob-
tenido tiene el mismo nimero de la pomada (de la po-
mada de gelsomio No. 36, se obtiene el extracto
No. 36). Por destilacion al vacio a baja temperatura del
extracto alcohdlico de obtiene la denominada ‘enfleu-
rage absoluta’.

La extraccion con solventes volitiles se emplea
para las matrices dotadas de esencias termolabiles, pa-
ra la cuales no pueden ser usado el método de desti-
lacién con corriente de vapor. Obviamente, para poder
remover el aceite de la matriz ocurre que se verifica
sobre todo el proceso de difusidn, esto es la transfe-
rencia del producto de la fase sélida a la fase liquida. La
velocidad de transferimiento de la masa (dM) en el
tiempo dt es funcién de la superficie de contacto en-
tre la fase (S), del coeficiente de difusion de soluto en
la solucién D y de la concentracion del soluto en el li-
quido C, al tiempo t y en la pelicula liquida entorno al
solido que se esta extrayendo Cs, antes que del espe-
sor de la pelicula liquida entorno al sélido (s):
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dM _ S.D.(Cs-C)
dr s (1

Del anilisis de la formula escrita es claro que
mientras mayor es la superficie de contacto S, mayor
es la velocidad de transferimiento y mejor es el ren-
dimiento del proceso.

Cuando tenemos matrices desecadas estas van
molidas, mientras las frescas, en especial, las flores,
vienen puestas en los adecuados extractores y son
extraidas a temperatura ambiente, con solventes
adecuadamente purificados. Al final del proceso el
solvente es separado por destilacién al vacio a baja
temperatura; de esta manera el perfume que se ob-
tiene es muy cercano al natural presente en las flo-
res (Tabla I).

Tabla |. Principales solventes empleados en los procesos extractivos. Los simbolos en la Tabla significan: (a) = g/L a 20°
C, (*) = con descomposicién, o= totalmente misible, M = misible, t = < 0,01%; TLV (Threshold Limit Values): Concen-
tracion media en el aire de un ambiente de trabajo que no provoca, en ninguno de los trabajadores expuestos por ocho
horas al dia, por cinco dias a la semana y por toda la vida laboral, algin sintoma de enfermedad que pueda ser eviden-
ciado, (b) = en ppm, # = puede ser absorbido a través de la piel.

Solventes utilizados en los procesos extractivos

Solvente Temp Eb (° C) Miscibilidad con TLV (b)
el agua (a)
Acetona 116-117 80 1.000
Acido acético 77 T 10
Acetato de etilo 80 19 40
Benceno 79,5 T 25
Butan-2-ona 80,7 1,3 2.200
Ciclohexano 39,7 8 300
Diclorometano 6l 0,8 2.200
Cloroformo 76-77 T 50
Tetracloruro de C 69 o0 10
n-hexano 78 1,2 -
Etanol 34,6 - 1.000
Eter etilico 30-50 o 400
Eter de petroleo 290 * e 500
Glicerina 64,7 M =
Metanol 97 M 200 #
|- propanol 82,4 0,06 400
2- propanol 110,6 400
Tolueno o0 100 #

56 00
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Existe sin embargo el problema que en el curso
del proceso extractivo, también vienen extraidas sus-
tancias como ceras y colorantes. Los criterios de se-
leccién del solvente deben respetar algunos parame-
tros, en general, se dice que el solvente debe ser: se-
lectivo, esto quiere decir que se debe disolver una
gran cantidad de principios olorosos, y una pequeia
cantidad de productos indeseados (ceras, pigmentos,
etcétera); ademas debe ser quimicamente inerte, lo
cual equivale a decir que no debe reaccionar con los
productos a extraer Y, si es posible, inmiscible con el
agua que esta cominmente presente en las matrices.

Ademas, es importante indicar que debe ser po-
CO Ccostoso, Y si es posible, no inflamable. Debe tener
un punto de ebullicién bajo, de modo que pueda
consentir una facil separacién y debe evaporar sin
dejar residuo.

No existe el solvente ideal, generalmente el sol-
vente mas adaptable es el éter de petréleo (punto de
ebullicién entre 30 y 70° C), quimicamente inerte y
muy selectivo respecto a la extraccion de ceras y pig-
mentos, y por lo tanto, muy indicado para la extrac-
cion de esencias de flores. En el laboratorio la extrac-
cidon con solventes volatiles se produce de dos for-
mas: la primera empleando percoladores, y la segun-
da utilizando un aparato de Soxhlet. Industrialmente
encontramos diferentes equipos para la extraccién
con solventes.

2.4 Extraccion con fluidos supercriticos

El estudio de los procesos de extraccion con los
fluidos supercriticos ha recibido un notable impul-
so sobre todo en estos Ultimos afios como testi-
monio, existen numerosas resefas disponibles en la
literatura técnica y que discuten la aplicacion indus-
trial y las perspectivas de esta en la moderna tec-
nologia. Una notable atencion ha estado dada a las
técnicas de extraccién de aromas y esencias que
utiliza como solvente un fluido supercritico (FSC),
y en particular anhidrido carbénico supercritico
(CO,-SQC). La extraccion con fluidos supercriticos
constituye una alternativa a procesos de extraccion
tradicionales que con frecuencia requieren condi-
ciones de ejercicio incompatibles con la estabilidad
quimica de la sustancia a extraer, o bien compor-
tando la retencion de trazas indeseables de solven-
te. Tales técnicas, de hecho, consienten la extrac-
cién de fragancias naturales a baja temperatura, evi-
tando por tanto la descomposicion térmica de los
extractos. Al mismo tiempo, no se tiene ninguna
contaminacién quimica del producto, desde el mo-
mento que, reportando el solvente en condiciones

supercriticas, se obtiene un completo alejamiento
del mismo, de la sustancia extraida.

El método ha demostrado tener una alta sensibi-
lidad en la extraccién de compuestos, evita la presen-
cia de residuos de solventes toxicos, y no dafa térmi-
camente a los compuestos (Esquivel y Vargas, 2007).

3. Quimica de los aceites esenciales

Los aceites esenciales contienen mezclas complejas
de compuestos organicos que pueden llegar extraor-
dinariamente a un nimero de 100, quimicamente son
muy diversos llegando a catalogarlos en cuatro gran-
des grupos: los hidrocarburos terpénicos y sus deri-
vados oxigenados, los hidrocarburos alifaticos y sus
derivados oxigenados, los derivados del benceno y
los compuestos misceldneos. A continuacion se des-
cribe cada grupo en detalle.

3.1 Hidrocarburos terpénicos

Los terpenos y sus derivados son hidrocarburos cu-
ya estructura quimica se deriva del isopreno (2-me-
til-butadieno) (Ver Figura 2) ligados de diversas ma-
neras: con diferentes tipos de cierres de anillos, con
diferentes grados de instauracion y con distintos gru-
pos funcionales. Un ejemplo de este tipo de com-
puestos son el neral y el geranial, principales compo-
nente del aceite de hierba luisa (C. citratus), analizado
en nuestra amazonia (Sacchetti et al, 2005).

Pueden clasificarse como: Monoterpenos (C10):
aciclicos, monociclicos, biciclicos; Sesquiterpenos
(C15): aciclicos, monociclicos, biciclicos, sesquiterpe-
lactonas, azulenos; Diterpenos (C20): aciclicos, mono-
ciclicos, biciclicos, triciclicos, giberelinas; Triterpenos
(C30) y tetraterpenos (C40), segiin el nimero de
unidades de isopreno que las forman.

Los terpenos comprenden la gran mayoria de los
componentes de aceites volatiles, no se dafian y son
muy requeridos en la industria.

H3C\C B C/;Hz
VAR

Figura 2. Curva tipica de fuerzas vs. distancia donde se indica
los tres regimenes de trabajo en AFM (contacto, contacto in-
termitente y no contacto). Fuente Flavio Contreras-Torres



3.2 Hidrocarburos alifaticos

Los hidrocarburos alifiticos y sus derivados son el se-
gundo grupo mayor de los aceites esenciales, com-
prenden largas cadenas de hidrocarburos y sus deriva-
dos oxigenados, tales como: aldehidos, cetonas, acidos,
ésteres. Estos hidrocarburos van desde el n-heptano,
hasta moléculas de 15 a 35 dtomos de carbono.

3.3 Derivados del benceno

El tercer grupo mayor de constituyentes de los acei-
tes esenciales se refiere a los productos derivados
del benceno o especificamente del n-propil benceno
y sus derivados oxigenados, tenemos el ejemplo del
cinemaldehido componente principal del aceite del
fruto del O quixos (Figura 3) (Bruni et al., 2004).

CHO

Figura 3. Molécula del Cinemaldehido.
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3.4 Compuestos miscelaneos

Finalmente a esta categoria corresponden todos
aquellos que presentan diversa naturaleza.

4. Actividad Biolégica
de los aceites esenciales

Muchas y variadas son las accciones farmacolégicas
descritas para los aceites esenciales como se detalla
a continuacién (Tabla 2) (Noriega, 2006).

Muchos estudios destacan la alta actividad que
una gran parte de aceites esenciales poseen para
combatir agentes patdgenos, sean estos de naturale-
za microbiana o flngica. Se puede advertir esto en va-
riedades como: Ocotea quixos frutos (Bruni, 2003),
Ocotea quixos hojas (Noriega y Dacarro, 2008), Myr-
cianthes rhopaloides (Maldonado y Dacarro, 2008), Pi-
per aduncum (Guerrini et al., 2009), Lippia sidoides
(Fontenelle et al., 2007), Ambrosia trifida (Wang et al.,
2006), entre otros muchos ensayos de este tipo que
se han hecho y que podrian seguir realizandose; esto
debido al gran nimero de especies nuevas con esen-
cias que se siguen investigando y a la gran cantidad de
microorganismos que pueden ser sometidos a esta
clase de estudio. Es importante resaltar los interesan-
tes resultados de actividad para combatir a la bacte-
ria helicobacter pilory empleando varios aceites esen-

Tabla 2. Actividad Farmacolégica de los Aceites Esenciales

Aceite esencial Componentes Accion farmacolégica
Ajenjo (Artemisa absintium) Tuyona Emenagogo
Tuyol Neurotoxico (Dettling et al 2004)
Angélica (Angelica archangelica) Felandreno Vulnerario
Derivados cumarinicos
Anis Verde (Pimpinella anisum) Acetol Carminativo
Anis estrellado (lllicium verum) Acetol Carminativo
Canelo (Cinnamomun zeylanicum) Aldehido Cindmico Estomaquico
Eugenol
Clavo (Syzygium aromaticum) Eugenol Bactericida (Dorman y Deans 2000)
Analgésico local
Eucalipto (Eucalyptus globulus) Eucaliptol Bactericida (Cimanga et al 2002)
Analgésico local
Hierba luisa (Lippia citriodora) Citral Estomaquico
Ciielo
Hinojo (Foeniculum vulgare) Acetol Carminativo

Hisopo (Hyssopus officinalis)

Hidrocarburos Terpénicos
Pinocanfona

Antiséptico
Expectorante
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Lavanda (Lavandula angustifolia)

Manzanilla Comun
(Matricaria chamomilla)

Linalol

Acetato de Linalillo
Hidrocarburos terpénicos
Bisabolol

Camazuleno

Sedante (Garcia del Pozo 2004)
Hipotensora

Antiinflamatorio

(Neus Rams Pla 2003)
Antiespasmodico

Menta (Mentha piperita) Mentol Antigastralgico
Melisa (Melissa officinalis) Citral Antiespasmadico
Citronelal Estomaquico
Carminativo
Orégano (Origanum vulgare) Timol Estomaquico
Carvacrol Antiséptico
Perejil (Petroselinum sativum) Apiol Emenagogo
Miristicina Neurotéxico
Pino (Pinus Sylvestris) Pinenos Antiséptico
Limonenos
Romero (Rosmarinus officinalis) Alcanfor Estimulante
Cinelo Antiséptico
Ruda (Ruta graveolens) Metilnonil acetona Emenagogo
Salvia (Salvia officinalis) Tuyona Emenagogo
Convulsionante
Neurotéxico
Tomillo (Timus vulgaris) Timol Antiséptico (Lépez Luengo 2006)
Carvacrol Béquico
Vermifugo

ciales (Tomoyuki et al., 2003), patégeno de alta inci-
dencia en los paises en vias de desarrollo.

Otras actividades de interés son por ejemplo: ac-
tividad antioxidante, anticonceptiva, anti mutagénica
(Guerrini et al., 2009), antiplaquetaria y antitrobotica
evidenciada en O quixos (Ballabeni et al., 2007), insec-
ticida Schinus molle L (Chirino et al, 2001/), entre las
mas mencionadas.

5. Toxicidad de los aceites esenciales

Cada vez que manejemos un aceite esencial debemos
tener presente que los rendimientos son muy bajos,
lo que significa que se usa una gran cantidad de ma-
terial vegetal para obtener unos pocos mililitros. De-
bido a esto, el uso generalizado que se tiene de las
plantas aromaticas como tizanas casi nunca ha traido
consecuencias a la salud.

Sin embargo, los aceites esenciales como tal son
altamente téxicos, por ejemplo existen aceites con
poder convulsionante como ocurre con el ajenjo, al-
caravea, anis, badiana, eneldo, hinojo, hisopo, menta,
perejil, pino, romero, ruda, salvia, sasafrds, tanaceto o

tuya. En estos casos las fracciones responsables de di-
cho efecto serian de tipo ceténico (alcanfor, carvona,
ionona, mentona, pulegona, tuyona) o fenoles aroma-
ticos (anetol, apiol, miristicina, safrol).

Otros pueden proporcionar efectos narcéticos
o estupefacientes como ocurre con la albahaca, angé-
lica, anis, badiana, comino, coriandro, enebro, eucalip-
to, hinojo, lavanda, melisa, nuez moscada, serpol y to-
millo. En este caso los compuestos responsables se-
rian compuestos terpénicos de tipo alcohol (borneol,
linalol, mentol, terpineol) o fendlico (anetol, apiol, mi-
risticina, safrol y timol)

Aceites esenciales como los de la ruda (Ruta gra-
veolens), tuya (Thuja occidentalis), ajenjo (Artemisia ab-
sinthium), tanaceto (Tanacetum vulgare), sabina (Junipe-
rus sabina) y enebro (Juniperus communis) poseen pro-
piedades abortivas inherentes a los componentes
terpénicos de tipo carburo (sabinol) o ceténico (pu-
legona, tuyona) que poseen. Un caso destacado co-
rresponde al acetato de sabinilo presente en la salvia
espafola, ya que ha demostrado en ratas atravesar la
barrera placentaria y originar alteraciones en el desa-
rrollo fetal de los animales.



Un importante grupo de estos aceites es el de
los fototdxicos o irritantes dérmicos presentes en
especies como: angélica, bergamota, comino, eucalip-
to, laurel, limén, melisa, naranja, pino, ruda, sasafras y
tomillo. En estos casos los responsables son com-
puestos terpénicos de tipo carburo (felandreno, limo-
neno, mirceno, pineno), alcohdlico (cineol, citronelol,
geraniol, linalol, mentol, nerol), aldehido (citrol), fené-
lico (carvacrol, timol), cumarinico (bergapteno) y aro-
matico (safrol).

6. Control de calidad
de los aceites esenciales

Seglin Miranda (2000), los ensayos fisicos y quimicos
que deben realizarse para controlar la calidad de los
aceites esenciales son los siguientes: examen organo-
Iéptico, determinacidn de la densidad relativa, deter-
minacidén de la solubilidad, determinaciéon del indice
de refraccion, determinacién del poder rotatorio, de-
terminacion del residuo de evaporacion, determina-
cion del indice de acidez, determinacién del indice de
ésteres, determinacién de los metales pesados y por
ultimo, el andlisis quimico de los aceites esenciales,
que se detallard a continuacion.

6.1 Analisis quimico de los aceites esenciales

La separacion y la identificacién de los componentes
de un aceite esencial es un problema complejo dada
la variedad de componentes, su amplio rango de vo-
latilidad y la diversidad de grupos funcionales. Para su
analisis se emplea la gas cromatografia, que se carac-
teriza porque su fase movil es un gas inerte que flu-
ye a través de una columna que tiene una fase esta-
cionaria. El andlisis gascromatografico, se basa en la
determinacién del tiempo de retencion (Tr) de los
componentes en el aceite esencial, utilizando colum-
nas de gel de silice fundida, de longitud y didmetro in-
terno variable, con fases estacionarias sean polares,
que contienen polietenglicol (Carbowax 20M, CP
WAX 52CB, HP-INNOWax, Supelcowax 10,
etcétera), aquellas apolares que contienen dimetil po-
lisiloxano (DB-I, HP-1, MDN-I, OV-1, SPB-1, SE-30,
etcétera) o poli (5% difenil/95 dimetil) siloxano, que
mejora la estabilidad térmica de la fase (CP Sil 8 CB,
DB-5, HP-5, MDN-5, SPB-5, etcétera).

Un ulterior mejoramiento de la separacion
puede obtenerse haciendo uso de la gascromato-
grafia bidimensional, técnica que consiste en diluir
la mezcla sobre una columna eluyendo el producto
sobre una columna de diferente polaridad. Recien-
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temente ha entrado en uso un elevado numero de
ciclodextrinas y sus derivados permetilados (por
ejemplo b -e g- DEX 120), consintiendo una sepa-
racion de compuestos quirales presentes en los
aceites esenciales y que difieren en sus aspectos
sensoriales. Se encuentran muy desarrolladas las
técnicas HRGC (High Resolution Gas Chromato-
graphy) y la MDGC (Multi Dimensional Gas Chro-
matography) gracias a las cuales es posible determi-
nar la composicién enantiomerica de mezclas com-
plejas, como los aceites esenciales, sin necesidad de
un prefraccionamiento.

El andlisis es conducido por un programa de
temperatura de modo de hacerla variar con una ve-
locidad predeterminada para lograr una separacién
adecuada de los componentes, tomando en cuenta
que las sustancias estan dotadas de una tensién de
vapor variable.

La determinacién del tiempo de retenciéon no
siempre es un parametro suficiente para la identifica-
cion de los productos porque es funcion de la tem-
peratura, de la velocidad de flujo y del volumen de la
fase liquida. Por esto se hace uso de los “Indices de
Kovats” (Bruni, 2006) que relaciona el tiempo de re-
tencion de un compuesto incognito con aquel de n-
hidrocarburo eluido antes y después de compuesto
en examen, asumiendo que en condiciones isotérmi-
cas la variacién de retencién de los hidrocarburos se
reflejan en la retenciéon de otras especies, de modo
que al variar la velocidad de flujo del volumen de la
fase estacionaria, varian los valores observados mas
no aquel del indice. El calculo del indice de retencién
de un compuesto incognito se efectia mediante la si-
guiente expresion:

100 ((Log t n(x) — Log t n(z)) + 100 z)

I(pT)=
v (Log t n(z+1) — Log t n(z)
)
Donde:
| es el indice de retencién relativo a la fase py a
la temperatura T
z es el nUmero de 4tomos de carbono del hidro-

carburo eluido antes del producto incégnito.

t n(x) es el tiempo de retencién correcto del pro-
ducto incognito.

t n(z) es el tiempo de retencién correcto del hidro-
carburo eluido antes del producto incognito.

t n(z+1)es el volumen de retenciéon correcto del hi-
drocarburo eluido después del compuesto in-
cognito.
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Cuando se opera a temperatura programada,
los valores de los indices de Kovéts pueden variar y
mientras el efecto de la variacién de la temperatura
es relativamente modesto (especialmente si el in-
cremento es hecho de manera lenta) para los terpe-
nos eluidos sobre fase apolar, esto puede hacerse
apreciable si la elusién viene hecha sobre fases po-
lares, como por ejemplo, la Carbowax 20M. Por lo
tanto la identificacién de un producto no puede
basarse basada solamente sobre el tiempo de reten-
cién, o por comparacién del indice de retencién con
aquel de un estandar.

Considerando que la velocidad de flujo que se
usa actualmente para las columnas capilares es ba-
ja, hace posible que la columna pueda ser conecta-
da directamente a una cdmara de ionizacién de un
espectrometro de masa (que generalmente es un
espectrémetro de masas con un analizador cuadru-
polar o trampa idnica), es posible acoplar un gas-
cromatégrafo con un espectrémetro de masas en
modo de obtener, y conservar en memoria, el es-
pectro de masas de los componentes del aceite
esencial. La sucesiva comparacién del espectro de
masas obtenido por un compuesto eluido en deter-
minado momento del andlisis cromatografico, es al
que puede ser atribuido un propio “indice de Ko-
vats”, con espectros de referimiento contenidos en
apropiadas librerias insertadas en el programa
GC/MS, que consienten la atribucién de la estruc-
tura completa al compuesto. Algunas veces tal atri-
bucién es facilitada de la comparacién en el espec-
tro de masas de algunos picos en zonas caracteris-
ticas del espectro que permiten al menos sefalar la
pertenencia de la estructura en examen a una de-
terminada clase de compuestos. Es este el caso de
la fragmentacién de los sesquiterpenos tipo farne-
seno, elemeno, cariofileno. Otra caracteristica es la

K

Figura 4. Equipo de gas cromatografia acoplado a masas.
Fuente CIVABI

selectividad, un equipo con estas caracteristicas
proporciona un limite de deteccién muy bajo, del
orden de 10 e -12 g, que lo hace un sistema ideal
para el andlisis de aceites esenciales (Figura 4).

Los espectros de masas pueden ser obtenidos
sea por El (Electrén lonization) que por SIM (Selec-
ted lon Monitoring), técnica que proporciona al es-
pectro de masa de un detector muy sensible.

En alternativa al espectrémetro de masas, el gas
cromatégrafo puede ser acoplado a espectrémetro
infrarrojo con transformadas de Fourier (HRGC-
FTIR), generalmente con un revelador IR-MCT
(Mercurio Cadmio Teluro, revelador a teluro de
mercurio y cadmio) que posee una elevada sensibi-
lidad, de modo de obtener el espectro infrarrojo de
los compuestos eluidos. Usando columnas con b-ci-
clodextrina permetilada se obtiene el denominado
“selected wavelength chromatogram” (SWC) que
ofrecen mejores picos, respecto a aquellos que pue-
de dar un detector FID. Este método ofrece,ademas
la ventaja de poder reconocer en modo inequivoco
para algunos productos que en el espectrémetro de
masas con El son similares. El ejemplo clasico de es-
te fendmeno es ofrecido por el bornil acetato y el
isobornil acetato, que tienen tiempos de retencion
casi idénticos y espectros MS muy similares, para lo
cual su identificacién al comparar con una libreria
resulta complicado.

Otro método analitico es el C-FT-NMR, una téc-
nica introducida para el anélisis de los aceites prove-
nientes de la destilacion del petréleo y luego mutada
para el andlisis de aceites esenciales. La ventaja mayor
ofrecida de esta técnica reside en el hecho que pode-
mos analizar también componentes termolabiles y no
volatiles. El andlisis cuantitativo se efectlia confron-
tando, con la ayuda de un computador, el espectro del
aceite con aquel del producto puro, trabajando en
idénticas condiciones operativas.

Asimismo, otra técnica empleada es aquella que
analiza los componentes volatiles en la fase de va-
por, generados en la matriz, conocida como ‘head
space’, en espafol ‘espacio de cabeza’; el proceso
empleado para esta finalidad es la gascromatografia
de espacio de cabeza (HSGC, Head Space Gas Ch-
romatography). Esta técnica presenta algunas venta-
jas como: exactitud, automatizacion completa, eleva-
da sensibilidad, rapidez de andlisis y reproducibilidad
del tiempo de retencion.

La composicion de la mezcla de compuestos
volétiles que constituyen el espacio de cabeza estd
estrechamente relacionada a su distribuciéon en la
matriz y a la naturaleza de la matriz misma; de he-



cho el producto presente en el espacio de cabeza
proveniente de la matriz de naturaleza apolar, son
en gran parte de naturaleza apolar. La matriz que se
analizara viene sellada en viales con tapa de teflon, y
luego vienen termostatadas (40°C a 80°C), de mo-
do que la matriz pueda llevar al equilibrio con el va-
por, que sera obviamente mds rico en componentes
mas volatiles.

7. El comercio de los aceites esenciales

Se conocen alrededor de 3.000 tipos de aceites
esenciales, pero sélo 300 tienen importancia co-
mercial. La demanda de composiciones aromaticas
ha crecido en el sector agroindustrial a razén de un
10% anual desde 1960, sus principales destinos son
las industrias de bebidas, las lacteas, las de golosi-
nas, de cosméticos y sabores. Las tres primeras re-
presentan el 75% de la demanda. A mediados de la
década del setenta, la industria quimica puso de
moda una gran variedad de compuestos aromaticos
artificiales relegando a las esencias naturales. Pero
en los afos noventa una gran parte del mercado
volvid a los aceites que se extraen de vegetales pe-
ro con exigencias de calidad y pureza.

Segln Ortuiio (2007), la produccién de los prin-
cipales aceites esenciales es la siguiente (Tabla 3).
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Tabla 3. Produccién de los principales aceites esencia-
les en toneladas.

Aceite esencial Produccién toneladas

Rosa 5
Albahaca 10
Jazmin 10
Laurel 50
Madera de sandalo 125
Mandarina 150
Bergamota 200
Lavanda 1.500
Menta 5.000
Naranja ttt10.000
Trementina 300.000

El volumen comercializado en la Unién Europea
en el afo 1989 fue de 34.608 toneladas, con ventas
de aproximadamente 374,] millones de ddlares, de
esta cantidad un 33% provenia de paises en vias de
desarrollo.

Segun la pagina de la CORPEI existen en el
Ecuador cinco empresas dedicadas a la extraccion y
comercializacion de aceites esenciales, las cuales
extraen las esencias tanto de plantas tropicales co-
mo andinas, asi como de especies endémicas e in-
troducidas (Tabla 4).

Tabla 4. Empresas que comercializan aceites esenciales en Ecuador. Fuente Corpei.

Empresa

Aceite esencial

Agrolegre

Agro Trading

Chankuap

Anis
Mejorana
Orégano
Perejil
Pimienta
Schinus molle

Cardamomo
Jengibre
Pimienta

Hierba luisa
Jengibre
Curcuma
Naranja
Limoén
Mandarina
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Fundacién Salinas

Sisacuma

Ishpink

Ciprés
Eucalipto
Pino

Palo santo
Guaviduca
Eucalipto
Jengibre
Romero
Cardamomo
Pimienta
Almizclillo

La Fundacién Chankuap, ONG salesiana que tra-
baja con indigenas amazdnicos presenta un interesan-
te incremento en sus ventas de aceites esenciales, los
cuales en el afio 1999 fueron de $ 6.624,a 53.758 en
el 2001, teniendo una proyeccion para alcanzar ingre-
sos de 150.000 en los proximos afios.

Conclusiones

Considerando el creciente interés en el mercado
mundial por los aceites esenciales, asi como la ele-
mental tecnologia requerida, la extracciéon de esen-
cias puede llegar a convertirse en una muy interesan-
te actividad econémica sea esta de tipo empresarial
O comunitaria.

Por otra parte, la formidable biodiversidad ve-
getal del pais, proporciona una fuente muy intere-
sante para la investigaciéon en este campo, sea para
analizar la composicién quimica de estos produc-
tos, como para evaluar su potencial actividad biolé-
gica,y de esta manera entregar nuevas materias pri-
mas para las industrias alimenticia, cosmética y far-
macéutica.
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