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Resumen

Los ensayos correspondientes a este trabajo consistieron en la extraccion del aceite esencial
mediante hidrodestilacion a partir de laurel, orégano, peperina, Eucalipto Globulus, Eucalipto
Camaldulensis y limon. Todas estas especies vegetales fueron obtenidas del departamento San
Justo de la Provincia de Cdrdoba. Se estudio el efecto de variables operativas tales como materia
prima, temperatura y tiempos de extraccion sobre el producto obtenido. Los efectos se
cuantificaron a través de los rendimientos de extraccion, propiedades fisicas, calidad y
composicion del extracto. De todas las especies estudiadas, el limén y el laurel aportaron el mayor
y el menor rendimiento de aceite esencial respectivamente. Los aceites esenciales aqui
estudiados no presentan significativas diferencias respecto a los estudios realizados por otros
investigadores en las diferentes provincias argentinas. La buena calidad en los aceites esenciales,
indican que las tierras del Depto. San Justo de la provincia de Cérdoba son aptas para el cultivo
de las mismas.

1. Introduccién

El reino vegetal es, en efecto, una inagotable fuente de recursos. Las plantas pueden ser
consideradas como un eficiente “laboratorio quimico” en el que, partiendo de diéxido de carbono y
agua como reactivos, se produce por fotosintesis una enorme variedad de sustancias que
concentran la energia solar bajo la forma de enlaces quimicos. Si bien la quimica de los productos
naturales renovables ha sido estudiada desde hace ya mucho tiempo, sdlo en los ultimos afios se
ha incrementado el interés por el uso prudente de estos recursos como materia prima para la
produccién de compuestos quimicos.

Las distintas familias de compuestos encontrados en las plantas pueden ser usadas directamente
después de su extraccion y purificacion, o pueden ser transformados en otras moléculas con
grupos especificos responsables de una propiedad deseable. Estos compuestos son usados en
gran variedad de industrias para producir quimicos y combustibles, a saber: productos de quimica
fina, jabones, detergentes, surfactantes, emulsificantes, plastificantes, lubricantes, compuestos
puros y derivados de etanol, acetaldehido y acetona, metanol, hidrégeno, combustibles y polioles.

En el caso particular de la Provincia de Cérdoba, como otras regiones del pais, la diversidad de
relieves y climas favorece el desarrollo de una gran variedad de especies aromaticas, medicinales
y oleaginosas, los que contienen una gran variedad de compuestos naturales. Un buen
aprovechamiento de estos recursos, que genere valor agregado a partir de desarrollos
tecnoldgicos, requiere encontrar respuestas factibles, econdmicas y sustentables a problemas de
extraccion, separacion, purificacion, etc. Todos estos procesos estan basados en gran medida en
el equilibrio de fases que presentan las mezclas involucradas en cada caso.

En este trabajo, se seleccionaron diferentes especies vegetales del departamento San Justo de la
provincia de Cordoba para la caracterizacidon de sus aceites esenciales sobre cuyos
constituyentes se inicid el estudio. Las especies seleccionadas fueron: laurel, orégano, peperina,
limén, Eucalipto Globulus y Eucalipto Camaldulensis.



Hasta hace poco, los aceites esenciales de limon (Citrus lemon L.) se estudiaron desde el punto
de vista de su sabor y fragancia quimica para ser utilizado como saborizantes en alimentos y
bebidas. Actualmente, los aceites esenciales y sus componentes estan adquiriendo un interés
creciente debido a su situacion relativamente segura, su amplia aceptacion por los consumidores,
y su explotacion para el potencial de usos multiples!. Al respecto, han sido reportadas
propiedades antimicrobianas, antifingica, antioxidante” para esta especie y sus aceites
esenciales.

Con respecto al orégano (Origanum.Origanum vulgare L.) no hay estudios realizados sobre su
actividad antibacterial; pero si se ha probado su actividad antioxidante®®. El contenido de aceite
esencial y sus propiedades antioxidantes pueden cambiar dependiendo de los diferentes cultivos,
origenes, estado vegetativo y el periodo de crecimiento de la planta.

La peperina (Minthostachys verticillata) posee gran importancia etnobotanica, farmacoldgica y
comercial debido a los aceites esenciales que se encuentran en las plantas. Se lo utiliza como
condimento o infusién en la cocina tradicional pero también es una importante planta medicinal.
Sobre la base de esta observacion, que recibe cada vez mayor atencion por parte de la
farmacologia y la medicina moderna, las infusiones vegetales y sus aceites esenciales se analizan
para determinar efectos farmacolégicos®™. La composicion de su aceite esencial es
extremadamente variable de un lugar a otro'®.

El laurel (Laurus nobilis L.) es un arbol de hoja perenne de hasta 20 metros de altura, nativo de la
region del Mediterraneo. Es utilizado extensivamente en la industria alimenticia asi como en la
elaboracion de medicamentos y cosméticos. Las hojas secas y su aceite esencial son usados
extensivamente en la alimentacion como condimento debido a su sabor y aroma y como
conservante debido a sus propiedades antimicrobianas e insecticidas "®. El aceite esencial
también es utilizado en medicina para tratar problemas de reumatismo y dermatitis. Ademas, su
alto contenido de acidos grasos es aprovechado generalmente para la produccion de jabones
perfumados utilizados para combatir el acné y la caspa®'” y en la fabricacion de velas.

El eucalipto (E.), es nativo de Australia, posee hojas perennes, cultivado mundialmente por su
aceite, gomas, pasta de papel, madera, medicina y valor estético. Entre los diversos productos
madereros y no madereros, el aceite esencial que se encuentra en su follaje es lo mas importante
y se lo usa ampliamente en la alimentacion, la perfumeria y la industria farmacéutica. Ademas, el
aceite posee un amplio espectro de actividad biolégica como antimicrobiano, fungicida,
insecticida/repelente de insectos, herbicida, acaricidas y nematicidas!'". El estandar de calidad
farmacéutica de aceite de eucalipto, como se define en la mayoria de las normas requiere un nivel
minimo de 70% de eucaliptol"?. El Eucalipto Globulus satisface estos requerimientos, adquiriendo
el nombre vulgarmente de eucalipto medicinal. Sin embargo existen otras especies que también
satisfacen estos requerimientos incluso hasta tienen mayor cantidad de eucaliptol que el E.
Globulus!™. En este trabajo se estudiaron dos especies de eucalipto: E. Globulus y el E.
Camaldulensis. El eucalipto se encuentra bastante extendido en la provincia de Cérdoba, la
mayoria pertenece a la especie Eucalipto Camaldulensis y se le puede encontrar facilmente como
ejemplares aislados en numerosos parques y jardines de la capital o pueblos y también en
plantaciones masivas, buscando su aprovechamiento maderero.

En la Argentina, la carencia de produccion local a escala industrial de aceites esenciales ha
llevado a importar estos productos (SAGPYA, 2008)'". Las buenas condiciones climaticas del
departamento San Justo (Prov. Cérdoba) permitirian un excelente desarrollo de plantaciones de
diferentes especies ayudando a contrarrestar la demanda del pais. El objetivo de este estudio
consistié en analizar la calidad de los aceites esenciales de limdn, orégano, peperina, laurel, y
eucalipto de esta region geografica de modo de poder ofrecer otras alternativas de
aprovechamiento a estas tierras. Los diferentes aceites esenciales se obtuvieron por el método
clasico de hidrodestilacion a partir de hojas para las especies de laurel, orégano y peperina; de
flores y hojas para la especie E. Globulus; de ramas y hojas para la especie de E. Camaldulensis
y de cascara para el limén. Se estudi6 el efecto de variables operativas tales como materia prima,



temperatura y tiempos de extraccion sobre el producto obtenido. Los efectos se cuantificaron a
través de los rendimientos de extraccion, propiedades fisicas, calidad y composicion del extracto
analizado por cromatografia gaseosa con espectrometria de masas. Mas alla de sus desventajas,
(altos tiempos y alta temperatura de operacién) este método clasico de extraccion resulta para el
agricultor una inversion econdomicamente factible para el inicio de emprendimientos en la
recuperacion de los extractos a partir de productos naturales.

2. Procedimiento experimental

Los diferentes aceites esenciales se obtuvieron por el método clasico de hidrodestilacion a partir
de hojas para las especies de laurel, orégano y peperina; de flores y hojas para la especie E.
Globulus; de ramas y hojas para la especie de E. Camaldulensis y de cascara para el limon.

Preparacion del material: En todos los ensayos experimentales se utilizé material vegetal
recolectado del departamento San Justo (Prov. Cérdoba), durante los meses de abril a julio de
2011. Luego del lavado de la materia prima, el material fue secado bajo sombra y temperatura
ambiente hasta lograr una humedad resultante aproximada del 10 %. Posteriormente el material a
extraer fue triturado mediante una picadora multiprocesadora (Moulinex, 750W) operando a
velocidad media durante 1 minuto.

Hidrodestilacidon: La obtencion de los diferentes aceites esenciales se realizé mediante un
equipo basico de hidrodestilacion. La muestra a destilar se preparé mezclando 100 g de material
vegetal triturado, con 300 mL de agua destilada. El método consistio en llevar a ebulliciéon la
suspension acuosa del vegetal, condensando los vapores y colectandolos en una ampolla de
decantacién por periodos de tiempos variables. La temperatura de extraccion fue de 100°C vy la
presion de operacion de 1 atm. De varios estudios preliminares se comprob6é que 120 minutos
fueron suficientes para extraer todo el aceite esencial del material.

Andlisis quimico: Para la caracterizacion de los aceites esenciales se utilizd un cromatografo
gaseoso con un detector por espectrometria de masas GCMS Perkin Elmer Clarus 500 y una
columna elite 5 de 60 metros de longitud, 0.25 mm de diametro interno y 0.25 um de espesor de
film. Las condiciones de operacion fueron las siguientes: temperatura del inyector 220°C; caudal
de gas carrier (H;) 1 mL/min; temperatura del detector 150°C; modo scan; energia de ionizacién
70 eV; volumen inyectado 1 pl; temperatura inicial del horno 70°C (Omin) y calentamiento a
4°C/min hasta 240°C (4.50 min).

3. Resultados experimentales

Se analizaron los aceites esenciales obtenidos por hidrodestilacion a partir de limoén, orégano,
peperina, laurel, E. Globulus y E. Camaldulensis. La tabla 1 resume el material de origen
(hojas/flores/ramas/cascara), la densidad, el rendimiento y las caracteristicas organolépticas de
los productos de extraccion obtenidos en cada caso.

Tabla 1. Propiedades fisicas de los extractos obtenidos

Color Olor Densidad (g/mL)  Rendimiento (% p/p)
Limoén Cascara Amarillo palido  Caracteristico 0.878 2.935
Orégano Hojas Transparente Caracteristico n.d 0.647
Peperina Hojas Transparente Caracteristico 0.920 0.730
Laurel hojas Amarillo palido  Caracteristico 0.908 0.396
0.914 ™ 0.539 ™
E. Globulus Hojas Amarillo palido  Caracteristico 0.926 1.896
E. Globulus Flores Ambar Caracteristico 0.849 1.413
E. Camaldulensis Hojas Amarillo palido  Caracteristico 0.924 0.401
E. Camaldulensis Ramas  Amairillo palido  Caracteristico 0.898 1.370

com.: producto comercial, n.d. no disponible.
% p/p= g extracto obtenido/ g muestra inicial x 100



La Tabla 2 muestra los resultados de los analisis correspondientes a la técnica utilizada en el
analisis quimico de los aceites esenciales.

Tabla 2. Composicion de los aceites esenciales obtenidos por GC-MS

% area

E. E. E. E.
Globulus  Globulus Camaldulensis Camaldulensis

limén orégano peperina laurel hojas flores hojas ramas
a-Pineno 1.74 0.53 0.63 2.69 8.18 0.79 2.90 5.04
a-Terpineol 0.47 3.33 0.1 2.44 1.46 3.73 1.58 1.01
B-Pineno 10.07 2.35 0.60 2.23 0.14 1.73 0.33
Limoneno 68.68 10.01 1.66 1.78 1.65
Mirceno 1.37 0.38 0.09
Terpinoleno 0.77 1.72 0.25 0.05 1.09 0.11 0.31
a-Felandreno 0.02 0.11 0.18 0.15 0.14 4.43
y-Terpineno 10.41 16.23 0.27 0.18 0.92 4.14
Terpinen- 4-ol 0.45 28.32 2.36 1.13
B-cariofileno 0.15 0.53 0.09
a-Citral 1.20
Camfeno 1.67 0.04 0.33 0.06
B-citral 0.78
Cis geraniol 0.34 0.34 0.01 0.90 0.19
Linalol 0.18 3.50 7.54 1.86
B-cis-Ocimeno 0.17 3.90
p-Cimeno 4.55 0.10 9.86 16.80
Eucaliptol 0.65 2.56 54.77 84.11 53.15 43.28 71.42
Sabineno hidrato 6.53 0.62
1-Octen-3-il-acetato 1.31
Timol metil eter 3.56
Timol 14.96 0.70
Carvacrol 0.33 0.72 1.73
Mentona 79.46
Isomentona 2.09
Pulegona 10.20
Piperitona 0.98
Sabineno 0.36 4.20
m-Cimeno 1.56
y-terpineno 1.12
Terpinil acetato 14.40 0.89 4.10
a-Terpineol acetato 4.51 2.03 1.00
Cripton 5.53 8.03
Globulol 9.26 1.10 0.59
Cariofileno 6xido 2.88 3.31
Espatulenol 4.49
Cuminal 3.09
Spatulenol 5.73
Comp. minoritarios 1.53 1.43 0.78 2.72 1.03 6.45 4.14 2.41

Del analisis de la Tabla 2 se puede observar que el a-pineno y el a-terpineol estan presentes en
todas las especies estudiadas. En el aceite esencial de limén, el limoneno es el componente
mayoritario y posee apreciables cantidades de f-pineno, terpineno y menor cantidad de
compuestos oxigenados. El aceite esencial de orégano esta caracterizado por y-terpineno,
limoneno, terpinen-4-ol, sabineno hidrato, p-cymeno y timol. Mentona y pulegona son los
componentes mayoritarios encontrados en las especies de peperina estudiadas en este trabajo
mientras que eucaliptol, terpinil acetato y linalol son los componentes mayoritarios del aceite
esencial de laurel. Respecto a las dos diferentes especies estudiadas de eucalipto, el eucaliptol es
el componente mayoritario. Lo que diferencia una especie de otra es la cantidad de este
compuesto, siendo mayor en el E. Globulus y este conteniendo su mayor cantidad en las hojas
que en las flores.

Respecto a publicaciones previas de las especies estudiadas en este trabajo, tenemos que Di Leo
Lira y col.™ reportaron composiciones de los aceites esenciales del laurel obtenidos por
hidrodestilacion de las provincias argentinas de Tucuman y Buenos Aires; mientras que



Dambolena y col. '"® presentaron resultados de los aceites esenciales del orégano de las

provincias de San Juan, Mendoza y La Pampa. Por su parte Zygadlo y col. ' reportaron las
composiciones del aceite esencial de la peperina de las provincias de Catamarca, Cérdoba y
Tucuman. Los aceites esenciales aqui estudiados no presentan significativas diferencias respecto
a los estudios realizados por otros investigadores en las diferentes provincias argentinas.

4. Conclusiones

En este trabajo se reportan los resultados de extracciones de aceites esenciales de limon,
orégano, peperina, laurel, E. Globulus y E. Camaldulensis mediante hidrodestilaciéon a presion
atmosférica. De todas las especies estudiadas, el limén y el laurel aportaron el mayor y el menor
rendimiento de aceite esencial respectivamente. Respecto a las dos diferentes especies
estudiadas de eucalipto, el eucaliptol es el componente mayoritario. Lo que diferencia una especie
de otra es la cantidad de este compuesto, siendo mayor en el E. Globulus y este conteniendo su
mayor cantidad en las hojas que en las flores.

Los aceites esenciales aqui estudiados no presentan significativas diferencias respecto a los
estudios realizados por otros investigadores en las diferentes provincias argentinas. Por lo tanto,
las especies estudiadas muestran buena calidad en sus aceites esenciales, indicando que las
tierras del Depto. San Justo de la provincia de Cérdoba son aptas para el cultivo de las mismas.
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