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Resumen.En la composicióndel aceiteesencialde un determinadotaxón inter-
vienen factoresextrínsecos,tales comoel tiempo y forma de extracción,junto con
otrosdebidosa condicionesde conservacióny almacenamientodel aceiteextraídoen
atmósferainerte. En algunasde lasespeciesdel géneroSanto/maL. se ha estudiado
y observadouna distinta incidenciade estosfactores.Lasmayoresdiferenciasse ob-
tuvieron mediantela variaciónde la forma de destilación,y lasmenores,modifican-
do lascondicionesde conservacióny almacenamiento.
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Abstract. In tbis papervarious factors related with the essentialoil composition
of aromaticplants like time andextractionprocedures,storingandpreservationwere
studied. Somespeciesof SantolinaL. wereselected.Thelargestdifferenceswereobserved
in thedestillation proceduresand minor oneswitb the storing andpreservationme-
thods.
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INTRODUCCIÓN

Cadadía se hacemáspatentela importanciade la quimiosistemática
como técnicade apoyoy ayudaa la taxonomíavegetal(TETENYI, 1986;
HEGNAUER, 1986), siendoflavonoides,glicósidoscianogenéticos,y aceti-
lenoslos compuestostradicionalmentemásutilizadosenestesentido.Sin
embargo,en la actualidadtiendencadavez mása emplearseen los aná-
lisis quimiosistemáticoslos compuestosmono-y sesquiterpénicosconsti-
tuyentesdel aceiteesencialde un determinadotaxón (GREGER, 1977).

Dada la gran diversidadquímica, tanto estructuralcomo funcional,
de los compuestosterpénicosfrente a los glicósidos, cianogenéticosace-
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tilenos y flavonoides,cabepensarqueuna seriede factores,ya seanex-
trínsecos(debidosal procesode extracción,KOEIDAM, 1982) ya seantn-
trínsecos(propiosdel taxón estudiadopor sus característicasal serreco-
lectado),puedenafectarasupresenciaen la esencia,minimizándosepor
tanto su utilidad quimiosistemática.

En el presentetrabajoestudiamosunaserie de posiblesalteraciones
debidasal procesode extraccióno almacenamientodel aceiteesencial
provocadaspor factorestales como el tiempo y forma de extracción,así
como el almacenamientoo no de la esenciaen atmósferainerte.

PARTE EXPERIMENTAL

Las poblacionesutilizadasen el presenteestudiofueronlas siguientes:
S. chamaecyparissusL. subsp.squarrosa(Will.) Nyman,.Guadalajara:

Cantalojas,27-8-91 (S.Ch.1).Cantalojas,23-8-81(S.Ch.2).Galvede Sor-
be, 21-8-80(S.Ch.7).

S. chamaecyparissusL. subsp. incana (Lam.) Gren.& Godron,.Tole-
do: Tembleque,8-7-82 (S.Ch.10).

S. rosmarinijiolia L. subsp. canescens(Lag.) Nyman,. Toledo: Entre
Mora y Tembleque,25-5-82(S.R.C.TA).

S. viscosaLag. Almería: Vera, 31-5-77(S.V.C). Cuevasde Almanzora,
19-5-83(S.V.A).

Los pliegostestigo estándepositadosen el herbarioMAF.
Muestracomercial«Manzanillade Mahón», (S.M).

EXTRACCIÓN DEL ACEITE ESENCIAL

El aceiteesencialse obtuvo mediantedestilaciónen corriente de va-
por en un aparatode Clevengermodificado,trasadiciónde CINa al agua
de extracción. El aceiteesencialobtenido se secó con SO4Mg (PÉREZ-
ALONSO & VELASCO-NEGUERUELA, 1984). La destilaciónse realizópar-
tiendodel materialvegetalfragmentado(troceado)y seco,salvoen elcaso
de la poblaciónS.V.C., que se encontrabapulverizada,y unapartede la
población S.R.C.T.A. que no se dejó secar.

Las poblacionesS.Ch.7, S.R.C.TA y S.V.A. se destilaron hasta ago-
tar la planta, recogiendojuntos los diferentes destilados de los peñados
consecutivos.Tanto la población S.Ch.7 como la S.R.C.TA se destila-
ron en dos porciones,con la diferenciade queen el primercaso ambas
porciones,denominadasSCh7y SCh7.1, se dejaronsecary se mezclaron
una vez analizadas, constituyendo la muestra SCh7m, mientras que en
S.R.C.TA una porción se destiló húmeda (SRCTA1) y otra seca
(SRCTA2), no mezclándosetrasel análisis.



Variación dc la composiciónquímicadel aceite... 169El rendimiento(en ml esencia/lOOg planta) y el volumen de aceite

esencial(en mí) fueron los queaparecenen la tabla 1.

TABLA 1. Rendimientoy volumende aceiteesencial.

Muestra Rendimiento Volumen

SCh7 0,28 6,25
SCh7.t 0,18 1,00
SCh7m 0,26
SRCTAI 0,97 5,90
SRCTA2 1,14 4,50
SVA 0,35 3,75

Las poblacionesS.Ch.l, S.Ch.2, S.Ch.l0, S.V.C y S.M también se
destilaronhastaagotarla planta,perolas fraccionesse recogieronpor se-
paradocon el fin de realizarsuanálisisy comprobarlavariacióntempo-
ral. En el casode S.Ch.1 se destiló en dosporcionesdiferentes,recogien-
do en cadaunafraccionesdistintasadiferentestiemposy uniendolasob-
tenidasal mismo tiempode destilación,salvolas correspondientesal me-
nor; éstasse conservaroncony sin nitrógeno.Una vez efectuadoel aná-
lisis se reunierontodaslas fracciones.De estamaneraparaanalizardis-
ponemosde las muestrasqueaparecenen la tabla2 (el rendimientoy el
volumense danen las unidadesya indicadas,el tiempo en hr):

Metodo/ogíaana/Ujea

Lastécnicasutilizadasparaelestudioanalíticode los aceitesesencta-
les, tanto desdeel punto de vista cuantitativocomo cualitativo, se han
descritocon anterioridaden otros trabajosrelativosal análisis-deesen-
cias en esteu otrosgéneros(PÉREZ-ALONSO,1986; VFLASCO-NEGUERUE-
LA & PÉREZ-ALONSO, 1986). Las empleadasfueron básicamente:espec-
troscopiainfrarroja y ‘>C-RMN, cromatografíagas-líquido/espectrometría
de masas,cromatografiagas-líquido.

Parael análisiscualitativo se dispusode datosconcernientesa los di-
ferentespatrones,bien de procedenciabibliográfica,bien obtenidospor
los autoresen las mismascondicionesquelos correspondientesa lasesen-
cias (BELLANATO & HIDALGO. 1971; FORMACEK & KUBEZCKA, 1982a,
1982b; PÉREZ-ALONSO& VELASCO-NEGUERUELA, í988b; EIGHT PEAK,
1974; JENNINGS& SHIBAMOTO, 1980).

Por lo querespectaal análisiscuantitativo,se llevó a cabobásicamen-
teconlos resultadosobtenidosporcromatografíade gaslíquido,emplean-
do la columnade Silicona-DV1 y, cuandolos componentessolapabansu
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TABLA 2. Muestrasobtenidasen función del tiempo de destilación y modo de
conservación.

Muestra Fracción Rendimiento Volumen Tiempo Conservación

SChl ¡a 0,34 8,50 20 s/nitrógeno
1 ~

SChln la 0,30 3,60 20 c/nitrógeno
2’dest.

SCh.l 2’ 0,054 1,90 30 s/nitrógeno
l’+2’d.

SChI.2 3’ 0,10 0,50 40 s/nitrógeno
2adest.

SChlm mezcla 0,40 E — —

SCh2 la 0,30 6,25 20 s/nitrógeno
SCh2.1 2’ 0,02 0,45 30 s/nitrógeno
SCh2m mezcla 0,32 2 — —

SChIO la 1,19 17,90 10 s/nitrógeno
SChIO.l 2’ 0,045 0,45 20 s/nitrógeno
SCbIO.2 3’ 0,079 0,40 30 s/nitrógeno
SCblOm mezcla 1,24 E —

SVC í’ 0,037 1,55 lO s/nitrógeno
SVCI 2’ 0,023 0,95 20 s/nitrógcno
5VC2 3’ 0,031 1,30 50 s/nitrógeno
SVCm mezcla 0,090 E —

SMI 1’ 0,45 11,00 20 s/nitrógeno
SM2 2’ 0,19 4,70 40 s/nitrógeno
SMrn mezcla 0,64 E —

elución en ésta,utilizando lacolumnaempaquetadaconCarbowax20M,
si era posiblesuseparación.

RESULTADOSY DISCUSIÓN

Las composicionescuantitativasde los aceitesesencialesestudiados,
agrupadossegúnlos diferentestaxones,hansido y seránobjeto de dife-
rentesestudiosy publicaciones(PÉREZ-ALONSO,1986,VELASCO-NEGUE-
RUELA & PÉREZ-ALONSO, 1988,PÉREZ-ALONSO& VELASCO-NEGUERUE-

LA, 1988a; 1988b).
Las variacionesobtenidaslas analizaremosseparadamente,segúnlos

diferentesfactoresextrínsecosconsiderados.

170
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a) Efectodel nitrógenoen la conservaciónde/ aceiteesenciaL

Se ha estudiadoen unapoblación de S. cbamaecyparissusL. subsp.
squarrosa(Will.) Nymanrecogidaen Cantalojas(Guadalajara)y denomi-
nadaS.Ch.1. La composicióncualitativase mantiene,y las variacionespor-
centualesde los componentesindividualesen la muestrano tratadaSCh1
respectoa la tratadaSCh1 n no son muy notables,ya quesólo el borneol
y el jB-pineno superanel 1 %, mientrasqueal ar-cureumenono sufreva-
nación.En cuantoa las variacionesglobales(bien del conjunto,bien se-
gún el grupofuncional)de los mono- y sesquiterpenos,se observaunadis-
minución de los primeros,menordel 1 % en el casode las cetonasy ma-
yor en hidrocarburos,alcoholesy en el conjunto,y un aumentode los ses-
quiterpenosmenordel 1 0/o en las cetonase hidrocarburosy mayor en los
alcoholes y en el conjunto. En ninguno de los casosse superael 5 %
(Fig. 1). Segúnestasvariacionesno pareceexistir unavariaciónsustan-
cial en la composicióndel aceiteesencialpor la conservaciónde ésteen
atmósferainerte.
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Fig. 1. Efectode lascondicionesdeconservacióndelaceiteesencialen su composición.
Abreviaturas:G global; HC = hidrocarburos;ALC = alcoholes;CET = cetonas;
M = monoterpenos;5 = sesquiterpenos.
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& Efecto del tiempode destilación

Se ha estudiadoen tres poblacionesde 5. chamaecyparissusL. dos
correspondientesa la subsp.squarrosa(Willd.) Nyman, S.Ch.1 de la que
se obtuvierontresfracciones:SChI, SChl.l y SChI.2, y S.Ch.2de laque
se recogierondos fracciones:SCh2 y SCh2.1,y una de la subsp.incana
(Lam.) Gren.& Godron,S.Ch.lOde la que se obtuvierontresfracciones:
SChlO,SChlO.l y SChlO.2,en unapoblaciónde 5. viscosaLag., S.V.C.
de la quese recogierontresfracciones:SVC, SVCI y SVC2, y en la mues-
tra comercial«Manzanillade Mahón»,S.M de la que se obtuvierondos
fracciones:SMI y 5M2. Las diferentesfraccionesunavez analizadasse
reunieron,obteniéndosela muestramezclaen cadacaso:SChlm, SCh2m,
SChlOm,SVCm y SMm.

Se puedeapreciarqueel porcentajeglobal de monoterpenosdisminu-
ye con el tiempo de destilación,mientrasqueel de sesquiterpenosse in-
crementa(Fig. 2).

Los compuestosqueexperimentanmayorvariaciónen cadacaso,res-
pectoa los correspondientesala fracción obtenidaa menortiempo,se in-
dicanen la Tabla3. Puedeapreciarsequeen todaslasmuestrasdeS.cha-
maecyparissusL. los componentesmonoterpénicosdisminuyensu por-
centaje,mientrasque los sesquiterpénicoslo aumentan;en las muestras
de 5. viscosaLag. y «Manzanillade Mahón»los monoterpénicostienen
la mismavariación,peroenlos sesquiterpénicoshaycomponentesqueau-
mentany otros quedisminuyen(se considerasignificativa unavariación
superioral 1 ~/oy muy significativa a partir del 5 %).

M
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Variación de monoterpenos(M) y sesquiterpenos(5) con el tiempo de extrae-Fig. 2.
ción.
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FABLA 3. Componentescon mayor variaciónindividual en las diferentesfracciones
de aceiteesencialrecogidasa diferentetiempo dc destilacióny en la muestramezcla,
respecto a la fracción obtenida al menos tiempo de destilación. Abreviaturas:
ni. = compuestono identificado; 1K= Índicede Kovats respectoa lasu-parafinasen
la columna de Silicona; d = disminución; a= aumento;Cariofiladienol = (IR, SR,
9S)-cariofila-4(12), 8(13)-dien-Sa-ol.

Monoterpenos(d)

Alcanfor
Alcanfor
Alcanfor
Borneol
Alcanfor
Cineol
Borneol
Alcanfor
Cineol
todos <1%
(alcanfor)
Borneol
Alcanfor
Alcanfor
(Nerolidol + Espatulenol)
(d)
ni. 1K 1596.9 (a)
Alcanfor
ninguno >1%
Cineol
Mirceno

Alcanfor
Horneol

Scsquiterpenos

Cariofiladienol (a)
5-Cadinol (a>
ó-Cadinol (a)
Cariofíladienol(a)
Ledol (a>
6-Cadinol (a)
Cariofíladienol(a)
6-Cadinol(a)

r-Eudesmol(d)
Canferanona(a)
(Nerolidol + Espatulenol)(d)
nI. 1K 1595.1(a)

ninguno >1%
ninguno >10/o
ninguno>1%
ar-Curcumeno(d)
(Nerolidol±Espatulenol)(a>
ni. 1K 1637.5 (d>

En cuantoalas variacionesglobalesde los mono-y sesquiterpenosen
cadafracciónrespectoalaobtenidaamenortiempodedestilación(Fig.3),
se observaque en el casode S. chamaecyparissusL. las variacionesson
muyelevadas,convaloresdel 30 % o superior.Sin embargo,en S. viscosa
Lag. y en «Manzanillade Mahón»soncuantitativamentemenores.Estas
diferenciaspuedenser debidasa que tanto la composicióncualitativa
como la cuantitativade los aceitesesencialeses diferente: en el casode
S. chamaecyparissusL. predominanlos compuestosmonoterpénicosfren-
tea los sesquiterpénicos,mientrasqueen S. viscosaLag. y en «Manzani-
lla de Mahón»prevalecenlos segundos.

Por lo que respectaa las muestrasmezcla,en S. chamaecyparissusL.
las variacionesson muy pequeñasya que sólo los monoterpenosen

Muestra

SChl.l
SChl.2
SCh2.l
SChlO. 1

SChlO.2

SVC 1

SVC2

SM2

SChlm
SCh2m
SChlOm
SVCm

SMm
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Fig. 3. Variacionesglobalesdel aceiteesencialen cadafracciónrespectoa laobtenida
a menor tiempode destilación.
Abreviaturas:M = monoterpenos;5 sesquiterpenos;m mezcla.

SCh1 m y SCh1 Om y los sesquiterpenosen SCh2msuperancli % (Fig. 3).
Sin embargo,tanto en 8. viscosaLag. como en «Manzanillade Mahón»
los monoterpenossuperanel 1 a/o, mientrasquelos sesquiterpenostienen
un modelo diferente,ya queen SVCm superanel 10 a/o, mientrasque en
SMm la variaciónes despreciablepuestoquesólo alcanzael 0,01 %.

Puedeserqueestasmodificacionestan disparesen lasmuestrasmez-
cla seandebidaa la diferenciade volumenen las distintasfracciones.En
todaslas muestrasde 8. chamaecyparissusL. el volumende la primera
fracción esmucho mayor queel del resto.Sin embargo,tanto en S. vis-
cosa Lag. como en «Manzanillade Mahón» las diferenciasson menores
ya que los volúmenesson casi iguales(Tabla 4).

Cuantomayoresseanlas diferenciasde volumenentrelas fracciones
menorinfluenciatendránlas obtenidasa tiemposmáslargosen la com-
posicióntotal o individual del aceiteesencialrespectoa la primera frac-

SCh2

M
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TABLA 4. Relacióndevolúmenesentrelas diferentesfraccionesobtenidasa distintos
tiempos.* Se consideracomo primerafracciónla muestrano tratadacon nitrógeno
(SCh1).

Población Relación

S.Ch.l* laF/2aF= 4,50
laF/3aF= 17,00

S.Ch.2 1’ F/2’ F = 14,00
S.Ch.l0 ¡a F/2’ E = 40,00

¡3< F/3’ E = 44,75

S.V.C laF/2aF= 1,60
í
3< F/3~ F = 1,20

S.M l’F/23F= 2,30

ción. Cuantomássimilaresseanlos volúmenes,mayoresdiferenciasexis-
tirán entrelas composicionesglobal e individual de la esenciaobtenida.

c) Forma de extracción

La variaciónproducidapor la forma de destilaciónde la muestrase
estudióen las poblacionescorrespondientesa S. rosmarinifolia L. subsp.
canescens(Lag.) Nyman (S.R.C.TA),8. viscosaLag. (S.V.C y S.V.A) y 8.
chamaecyparissus(S.Ch.7).

Las diferenciasen cuantoa la forma de extracciónson lassiguientes:
1) Muestradestiladahúmeda(SRCTAl) o seca(SRCTA2) que se toma
de referencia.2) Muestra destiladapulverizada(SVCm) o fragmentada
(SVA), que se tomade referencia.3) Muestradestiladaen dos porciones
(SCh7y SCh7.1), ambassecasy fragmentadas,reunidastraselanálisisin-
dividual (SCh7m),SCh7 setomade referenciaparaSCh7.1 y ambaspara
SCh7m.

En la tabla 5 se reflejan los componentesquesufrenmayorvariación
en cadacaso,así comola relaciónde volúmenesde las dosporcionesde
SCh.

En el casode la muestraSCh7m,las variacionessondiferentessegún
quién sea la muestrade referencia,ya que respectoa SCh7 ningúncom-
ponentevaríaen proporción superioral 1 %, mientrasquecon respecto
a SCh7.1 haytantomonoterpenoscomo sesquiterpenosqueaumentanen
mayor proporción,ya seaaumentandoo disminuyendosuporcentaje.

Estasvariacionesse puedenachacarala diferenciade volumenentre
ambasporciones,con lo queel pesoen la mezclaserádiferente.

Por lo que respectaa las variacionesglobales(Fig. 4), tanto en 8. ros-
marinofolia L. subsp. canescens(Lag.) Nyman como en 8. viscosaLag.,
cuantomás secaestá la muestramenores la cantidadde monoterpenos

175
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TABLA 5. Componentesconmayorvariaciónindividual en las muestrasobtenidascon
diferenteformadeextracción.Relacióndevolúmenesde las dosporcionesde Scha-
maecyparissus L. SCh7ISCII7.1 = 6.25. Abreviaturas:dism. disminuciónde porcen-
taje; aumen.= aumentodeporcentaje.

Monoterpenos Sesquiterpenos

SRCTA 1

SVCm

SCh7.l

SCh7m(resp.7)
Sch7m(resp.7.l)

¡3-Pineno(dism.)
Alcanfor (dism.)
Mirceno (aumen.>
Mirceno (dism.)
13-Pineno (dism.)
Alcanfor (dism.)
Linalol (aumen.)
Cineol (dism.)
p-Cimeno (dism.)
ninguno>í%
Cineol (aumen.)
Borneol (dism.)

rt-Cadinol (dism.)

Ledol (dism.)
ar-curcumeno(dism.)
(Nerolidol±Espatulenol)(aum.)
5-Cadinol (dism.)

ninguno >1%
8-Cadinol (aumen)
(Nerolidol±Espatulenol)(dism.)

M

Nl Nl

j
5

(M) y sesquiterpenos(5) conla formadeextrac-

Muestra
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25-
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Fig. 4. Variaciónde losmonoterpenos
ción.
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y mayor la de sesquiterpenos(SVCm), y viceversacuantomás húmeda
(SRCTA1); desdeel puntodevistacuantitativolas variacionesson simi-
lares,ya queen SVCm (destiladapulverizaday muy seca)los monoter-
penosdisminuyenun 23 0/o y los sesquiterpenosaumentanun 14% res-
pecto de SVA (destiladafragmentaday seca),y en SRCTAI (destilada
fragmentaday húmeda)los monoterpenosaumentanun 22 0/o y los ses-
quiterpenosdisminuyenun 19 0/o.

En S. chamaecyparissusL. se observaqueen la muestraSCh7.1 (des-
tilada fragmentaday seca)tanto los mono-como los sesquiterpenosdis-
minuyencon respectoa la otra porción SCh7 (destiladafragmentaday
seca),aunquecuantitativamenteson valoresdiferentes:los primeros en
un 2,4 0/o y los segundostan solo en un 0,39 %; por lo que respectaa la
mezclade ambas(SChm),los monoterpenosdisminuyeny los sesquiter-
penosaumentande porcentajeseacual sealamuestrade referencia,sien-
do distintos desdeel punto de vistacuantitativo.Mientras los sesquiter-
penossuperansiempreel 1 %, los monoterpenospresentanun comporta-
miento muy diferente,puestoque respectoa SCh7varíanen casiun 3 0/o
y, con respectoa SCh7.l, tan solo en un 0,5 ~/o

En definitiva, en elcasode S. charnaecyparissusL., lasvariacionestan-
to individualescomoglobalespuedendeberseal azar,al tratarsede dos
porcionesde la misma muestradestiladaen igualescondiciones.Tanto
en Si rosmarinifoliaL. subsp.cancscens(Lag.) Nymancomo enL. viscosa
Lag. se puedeinferir que la diferenciaen el estadode la muestraal ser
destiladainfluye considerablementeenel sentidodeque,cuantomásseca
está la muestra,mayor es la disminuciónen el porcentajede monoterpe-
nosy el aumentoen el de sesquiterpenos;todo ello se debe,por unapar-
te, a queal dejarsecarla muestrano sólo se evaporael aguasino también
aquelloscomponentesmásvolátiles, porotra, en 5’. viscosaLag., al estar
la muestrapulverizadano sólo se incrementaríaestaevaporaciónsino
que,además,se dificulta la humectaciónal extraerla esencia.

OBSERVACIONESFINALES

1. Por lo que respectaa la conservaciónde la esencia,en nuestro
casono pareceimprescindiblela utilización de atmósferainerte;
sin embargo,pareceaconsejablesu utilización puestoque,en el
casode no saberrealmentela composición,no se puedeestarse-
guro de las posiblesalteracionesquelas esenciaspuedansufrir en
el periodode conservación.

2. En cuantoal tiempo de destilaciónse ha de utilizar el necesario
paraagotartotalmentela plantapuessi su esenciaes rica en ses-
quiterpenos,debidoa su menorvolatilidad, necesitamayor tiem-
po de destilación,y si el aceiteesenciales rico en monoterpenos
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éstosse extraeránrápidamente,perono así los sesquiterpenosque
contenga,por lo quela composiciónglobal del aceiteesencialno
serátotalmentecorrecta.

3. Por lo que respectaa la forma de extracción,paraque los resul-
tadosseanlo másfielesposiblespareceindicadono pulverizarla
muestrasino fragmentaría,realizandola destilación, ya sea la
muestrasecao húmeda,con pocadiferenciatemporalrespectoa
la épocade recolección.

4. Seríaimprescindibleindicartantoel procedimientode extracción
como el de conservacióndel aceiteesencialcon el máximorigor
posible, a fin de que los‘datos, bien cuantitativoso cualitativos,
puedansercomparados,conposterioridadpor diferentesinvesti-
gadoresy asísu uso quimiosistemáticopuedaser realmenteváli-
do.

5. Las poblacionesestudiadasdeberíanquedartestificadascon la
mayorexactitudmedianteun pliego testigodepositadoen un her-
bario.
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