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Introduccion

Son muchas las plantas medicinales que se han estudiado intensa-
mente en los tltimos afos en busqueda de antioxidantes naturales
(Lugasi et al , 1998; Velioglu et al, 1998; Kihkdénen et al, 1999,
Mensor et al, 2001; Singh et al, 2002) Las especias y plantas aro-
maticas, ampliamente distribuidas por la region mediterranea, ticnen
un gran interés comercial debido a sus accites esenciales (Lis-Balchin
& Hart, 1999; Burits et al , 2001). Algunas de ellas, por ejemplo, la
soja, romero, timo, orégano y otras especies de Labiadas, ya se han
estudiado en relacion a su actividad antioxidante (Haraguchi et al,
1996; Lagouri & Boskou, 1996; Hidalgo et al, 1998; Wang et al,
1999; Marinova & Yanishlieva, 1997).

Por otra parte, en los ultimos afos la busqueda de antioxidantes
naturales se estd extendiendo también a los residuos agricolas como
una fuente alternativa a los antioxidantes sintéticos utilizados en las
industrias alimentaria y farmacéutica. Algunos de dichos residuos in:
cluyen los restos de la industria olivarera (Capasso etal, 1999; Visioli
et al, 1999; Lesagemeessen et al , 2001) y viticola (Torres & Bobet,
2001), y las pieles de patata (Desotillo et al., 1998). Sin embargo, no
existen antecedentes del estudio de la actividad antioxidante en re-
siduos procedentes de plantes utilizadas en la extraccion de aceites
gsenciales

Fn la actualidad el cultivo de plantas aromdticas y medicinales en
Espana se presenta con posibilidades de rentabilidad para zonas donde
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los cultivos tradicionales pueden considerarse poco rentables En Ara.
gon dichas posibilidades se ponen de manifiesto en distintas comarcas .
en las que existe una abundante flota esponténea en plantas aroma-. -
ticas y medicinales, siendo necesario mejorar genéticamente dicha - -
flora con especies o variedades seleccionadas, adaptaila a cultivo, y - i
utilizar las técnicas culturales mds adecuadas para poder contribuir en -
la mejora global de la rentabilidad agraria, en la fijacién social, yenla . -
conservacion del medio natural. Los cultivos experimentales de plantas ~
aromaticas y medicinales que se vienen desarrollando desde el Servi-
cio de Investigacion Agroalimentaria (Burillo v Garcia-Vallejo, 2003),
determinan la importancia que puede suponer la utilizacion de mate-
rias primas transformadas de estas plantas para la industria en general
(Guillén et al, 1996), contando ademas con el valor anadido que se-
obtendria si del material de desecho (material destilado en este caso) se
consiguiera una fuente potencial de antioxidantes de origen natural.
Una vez realizados una serie de estudios previos sobre la flota
autoctona de plantas aromadticas y medicinales en Aragon, se inicié
el cultivo experimental en diferentes comarcas, y se estudiaron las
plantas teniendo en cuenta los siguientes objetivos:
a) conocer la capacidad de adaptacion agronémica de seis espe-
cies o ecotipos seleccionados, con vistas a la planificacién de
un cultivo moderno y rentable,
b) desarrollar las técnicas de cultivo mas adecuadas en mecaniza-
cidn, marcos de plantacion y recoleccion,
c) conocer la potencialidad productiva en rendimiento y calidad
de la materia prima obtenida (materia seca y aceite esencial),
d} efectuar un estudio econémico del cultivo en base a los para-
metros de mercado, y
e) evaluar la capacidad antioxidante del material objeto de estudio
en sus dos formas: material destilado y material sin destilar

Material y Métodos

Plantas objeto de estudio

El material vegetal utilizado en el presente estudio estuvo cons-
tituido por las especies vegetales que se¢ indican en las paginas
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siguientes, las cuales se cultivaron bajo condiciones agronémicas
controladas.

Localizacién geogrdfica de las parcelas experimentales

Los ensayos experimentates se desarrollaron en dos localidades, Ceti-
na y Alacon, ubicadas, respectivamente, en las comarcas de CaLararun
(provincia de Zaragoza) y del Bajo ARAGON (provincia de Teruel), ambas
representativas de este tipo de cultivos La experimentacion se llevo a
cabo en colaboracion con agricultores de las zonas seleccionadas.

Alacdn

Figura 1 Mapa de la localizacion geogréfica de las localidades de Cetina (Calatayud
Zaragoza) y Alacon (Bajo Aragon Teruel en la Comunidad Auténoma de Aragon

Comarca de Calatayud (Zaragoza)

La Comarca de Calatayud se encuentra situada en el curso alto del rio
Jalén, entre la provincia de Guadalajara 'y las comarcas de Carinena y
Daroca, limitando al oeste con la provincia de Soria.

Caracteristicas de la parcela de Cetina (Zaragoza)
s Parcela de riego por inundacion

Altitud de la zona 650 m sobre el nivel del mar

Precipitacion media anual 434 mm

Temperatura media anual 13.7 °C

Tipo de suelo de textura franco-arcillo-limosa
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Especies cultivadas

Estragon Artemisia dracunculus L.
Hinojo amargo Foeniculum vulgare Mill.
Meliloto Melilotus officinalis Lam
Milenrama Achillea millefolium L.

Comarca del Bajo Aragon (Teruel)
La Comarca del Bajo Aragon se localiza en torno a la Sierra de Arcos,
en pleno corazén de la provincia turclense.

Caracteristicas de la parcela de Alacon (Teruel)

Parcela de secano

Altitud de la zona 702 m sobre el nivel del mar
Precipitacién media anual 400 mm
Temperatura media anual 15 °C

Tipo de suelo de textura franco-arcillosa

Especies cultivadas

Espliego Lavandula latifolia (L. Fil) Medikus
Lavandin Super Hibrido de Lavandula angustifolia x L. latifolia
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Espliego

Familia botdnica
Lamiaceae

Nombre cientifico
Lavandula latifolia
(L. Fil) Medikus

Descripcion de la planta

El Espliego es una planta perenne, de base lenosa, con una raiz pivo-
tante fuerte, formando una mata de la que surgen numerosas ramas
sencillas y erguidas, pudiendo alcanzar mds de 50 centimetros de
altura Las hojas de color verde intenso son lanceocladas Las flores.
de color azul violdceo, estdn agrupadas en glomérulos, dispuestos en
pisos que forman espigas terminales Las bracteas florales son estre-
chas, verdes y con un solo nervio dorsal El cdliz es tubuloso La co-
rola, de 8 a 10 mm de longitud, es tubular El fruto es un tetraquenio,
con cuatro semillas oscuras y brillantes (Murioz, 1987)

Importancia del cultivo

La plantacién del cultivo se debe realizar con material vegetal selec-
cionado procedente de vivero-semillero (planta en cepellén o a raiz
desnuda). El Espliego se adapta bien para poder mecanizar tanto las
labores de mantenimiento como su recoleccion en suelos calizos de
secano. Inicia la produccién al segundo afio de su puesta en cultivo,
pudiendo tener un ciclo productivo de mas de seis anos La floracion
se desarrolla en el mes de agosto. El mercado lo que demanda mayo-
ritariamente es el aceite esencial obtenido por destilacion.
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Estragon

Familia botdnica
Asteraceae

Nombre cientifico
Artemisia
dracunculus L

Descripcion de la planta

Es una planta perenne lenosa, de tallos erguidos, ramificados, que
pueden llegar a medir més de 1 metro de altura Las hojas son en-
teras, lineares o lanceadas, ligeramente dentadas de color verde Las
flores son amarillentas y se hallan agrupadas en capitulos, dispues-
tos en panojas terminales Las hojas secas tienen sabor picante, algo
amargo (Muhoz, 1987)

Importancia del cultivo

Su cultivo se debe efectuar en zonas con pluviometria por encima
de los 600 mm anuales; de [o contrario sera necesario efectuar rie-
gos puntuales al cultivo durante primavera-verano. La plantacion se
realiza por divisién vegetativa con pies sanos obtenidos de plantas
madre seleccionadas Tiene una gran plasticidad, tanto en tipos de
suelo como en su adaptacion a distintas altitudes, y al tratarse de una
planta de porte erguido se puede mecanizar facilmente La floracion
tiene lugar en el mes de julio, y entra en produccion el primer afio de
cultivo, pudiendo tener un ciclo productivo de 6-7 afios. El mercado
demanda materia seca (hoja/flor)
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Hinojo amargo

Familia botanica
Apiaceae

Nombre cientifico
Foeniculum vulgare
Milk

Descripcion de la planta

Planta perenne, herbdcea, de altura variable entre 0.8y 2 m, lampi-
fia, de color glauco y cepa densa; dispone de tallos robustos, lisos, es-
triados, con hojas envainadotas. Las flores amarillas estan agrupadas
en umbelas, de 12 a 30 radios, muy largos y casi iguales Los frutos
son diaquenios, de perimetro circular en su corte transversal, de color
gris oscuro. Toda la parte aérea de la planta tiene un olor anisado y un
sabor picante y amargo {(Munoz, 1987)

Importancia del cultivo

Es una especie que en la actualidad esta poco seleccionada, y to-
davia se recolecta a nivel espontaneo en distintas zonas espafolas
Dado que es una planta que su demanda por part¢ del mercado va
en aumento, es necesario planificar su cultivo mecanizado, contando
con matetial vegetal seleccionado. Aungue su cultivo puede darse en
secanos frescos, en zonas con pluviometria menor de 400 mm anua-
fes, es conveniente dar riegos puntuales en verano Al tener floracion
escalonada es necesario ajustar la recoleccion cuando tiene el mayor
porcentaje de frutos maduros que suele ser en el mes de septiembre
Se demanda por parte del mercado frutos/semilla y aceite esencial
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Lavandin Super
Familia botanica
Lamiaceae

Nombre cientifico
Hibrido de
Lavandula
angustifolia x
Lavandula latifolia

Descripcion de la planta

Forma una mata lefiosa, perenne, que todos los afios emite brotes o - *-

tallos con flores en espiga. Las brotaciones son ramificadas Las flores
son de color azul grisaceo, méas parecidas a la Lavanda. El Lavandin
Super es una planta hibrida obtenida en laboratorio en Francia En
el Pirineo se puede encontrar en estado natural en las zonas donde
conviven el Espliego y la Lavanda.

Importancia del cultivo

Al ser una planta hibrida que no produce semilla, su multiplicacién
se realiza por estaquilla Para su puesta en cultivo es necesario contar
con estaquillas enraizadas procedentes de plantas madre selecciona-
das Es una planta a la que se le han adaptado una serie de maguinas
desde su configuracién como cultivo Se puede cultivar en terrenos
calizos de secanos frescos Inicia la produccién al segundo afio de
su plantacion, y su ciclo productivo puede durar mas de diez anos.
El mercado de perfumeria y cosmética demanda principalmente de
esta planta su aceite esencial
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Meliloto
Familia botdnica
Fabaceae

Nombre cientifico
Melilotus officinalis lam

Descripcion de la planta

Es una planta herbacea, anual o bianual,
fampifia, con hojas compuestas, rifoliadas,
que recuerdan a la de la alfalfa, figeramen-
te dentadas, con estipulas lanceoladas. Las
flores son pequehas, amarillas, olorosas 'y
agrupadas en racimos delgados, que arrancan de la axila de las ho-
jas superiores y son mas fargos que ellas. El fruto es una legumbre
pequena, de unos 3 mm, ovoidea, de color verde-amarillenta, con
arrugas transversales, gue contiene una o dos semillas redondeadas

Florece en verano La planta tiene un sabor ligeramente amargo vy al
secarse desprende un intenso olor a cumarina (Murioz, 1987).

Importancia del cultivo

Dado el poder germinativo de la semilla, que puede llegar al 85%
en condiciones optimas, y teniendo en cuenta que su cultivo pue-
de considerarse anual, lo interesante s efectuar siembra directa con
maquina de precision, manteniendo un marco de plantacion que pet-
mita realizar labores de bina al cultivo, y poder calcular el numero de
plantas por ha Se adapta bien a distintos tipos de suelo y altitudes,
aungque requiere terrenos de secano fresco. 0 en zonas aridas 1iegos
de apoyo en primavera-verano la demanda por parte del mercado
de esta planta es de materia seca hoja 'y flor
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Milenrama

Familia botdnica
Asteraceae

Nombre cientifico
Achillea millefolium 1

Descripcion de la planta

Planta hetrbacea, perenne, con tallo subterraneo, o rizoma El tallo -

aéreo es simple, erecto, algo velloso y de 50 a 80 cm de altura las
hojas son dentadas, dobiemente divididas en foliolos lineales, que a
su vez se dividen en otro plano, dando al follaje un aspecto rizado.
La inflorescencia es un cotimbo de cabezuelas, formada por flores de
color blanco o rosado. Los frutos son aquenios La planta desprende
un olor canforaceo (Mufioz, 1987)

Importancia del cultivo

La puesta en cultivo de esta planta se puede realizar por semilla, divi-
sién vegetativa o rizomas. Es conveniente disponer de plantulas obte-
nidas en vivero-semillero para poder realizar la plantacién. Se puede
adaptar a distintos tipos de suelo de secanos frescos; si el cultivo se
realiza en zonas de menos de 400 mm de pluviometria, sera necesa-
rio dar riegos puntuales en primavera-verano Entra en produccién
el primer afio de cultivo. La floracién tiene lugar durante el mes de
junio, aunque puede seguir dando flores durante todo el verano y
principio de otofio Su ciclo productivo puede llegar a ser de 4 afios 0
mas. El mercado demanda materia seca de las sumidades floridas.

Disefio experimental del ensayo agronomico
A continuacién se describen los ensayos agronémicos realizados en
las respectivas parcelas experimentales de Cetina y Alacén.
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Ensayo de Cetina (Zaragoza)

La plantacion se realizé en ef mes de octubre de 1999y ta den-
sidad de plantacién fue de 20 000 plantas/ha Puntualmente se
realizaron riegos de apoyo por inundacion, debido a que duran-
te ¢l periodo de primavera-verano existe una cierta escasez de
lluvias en la zona.

E| disefio utilizado en la parcela de estudio fue el de bloques
al azar con tres repeticiones, y el modelo estadistico aplicado
fue el del factorial triple: bloque-especie-afio, considerando en
todos los casos factores fijos

Ef marco de plantacién fue de 1m de separacion de filas x 0.50
m de planta a planta (0 50 m?/planta).

Ensayo deAlacon (Teruel)

Las muestras estudiadas corresponden al final del ciclo produc-
tivo de las especies o ecotipos ensayados en secano

El disenio utilizado en la parcela de estudio fue el de bloques
al azar con tres repeticiones, y €l modelo estadistico aplicado
fue el del factorial triple: bloque-especie-ano, considerando en
todos los casos factores fhjos

El marco de plantacién fue de 1 50 m x 0 70m (1 05 m?/plan-
ta), es decir, una densidad de plantacion de 9 600 plantasfha

Las variables controladas para cada especie
fueron las siguientes:

s & & @

Produccién anual de biomasa pesada en campo

Estudio fenologico de la planta en el momento de la recoleccion.
Porcentaje de marras (% para cada especie)

Produccién anual y rendimiento de materia seca
Rendimiento y produccion de aceite esencial

Recoleccion y tratamiento del material vegetal
Las muesiras se recolectaron cuando las plantas se encontraban en el
estadio fenologico de floracion.
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Una parte del material vegetal recolectado se sometié a un proce_
so de secado a la sombra, bajo corriente de aire, durante un perlodo
de 7 dias. El resto del material se destind a la obtencion de ace1tes'
esenciales por arrastre de vapor a escala de planta piloto y por hidro-
destilacion en laboratotio por el método Clavenger acogido a Faima:.
copea Europea. Todo €l proceso se realizé en la Finca Expenmental e

“La Alfranca”, de la Diputacién General de Aragén S

Procesamiento de las muestras -
Siguiendo el procedimiento metodolégico diseriado para el desarrolio del .
proyecto (ver Diseno Experimental), consistente en un proceso de extrac--
cidn y fraccionamiento secuencial, obtuvimos [os siguientes extractos y
fracciones: ECI1, extracto crudo inicial (metandlico); EC2, extracto cru- S
do desengrasado (resultante del tratamiento del EC1 con hexano); y las . - i
Fracciones FHX, fraccidn hexanica; FC3, fraccion cloroférmica, y FCA, o
fraccion acetato de etilo, obtenidas por la particion sucesiva del ECI con
dichos solventes la fraccién acuosa residual se codificé como FOH.

Analisis de la capacidad antioxidante
En cada muestra se determiné el contenido de fenoles totales (CET),
la capacidad captadora de radicales libres (por el método del DPPH),
radicales hidroxilo (por et método de quimioluminiscencia) y del
anion superoxido (por el sistema superoxido-azul de nitrotetrazolio
hipoxantina/xantina oxidasa). asi como la actividad antioxidante (por
el método de decoloracién del B-caroteno}, segun los procedimientos
analiticos descritos en la Diserio Experimental

Las actividades antioxidante y captadora de radicales determina-
das en cada una de las muestras estudiadas se compararon con las de
diferentes productos de referencia, la quercetina (Q), un antioxidante
de origen natural, el butithidroxianisol (BHA), uno de los antioxidan-
tes sintéticos méas ampliamente utilizados en la industria alimentaria,
y tres extractos comerciales de origen natural con elevada actividad
antioxidante: romero (R), té verde (TV) y pepitas de uva (PU)

Todos los analisis (extracciones y fraccionamientos) re realizaron
por triplicado, y los resultados se sometieron a un analisis multifacto-
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rial de ANOVA para la comparacion de los resultados correspondien-
tes al material destilado y sin destilar, a los extractos y fracciones, asi
como a las seis plantas estudiadas. Las diferencias se consideraron
significativas para valores de P <0,05

Resultados y discusion

A) Datos de produccion

Los resultados productivos de las plantas estudiadas (Tablas 1-6, Fi-
guras 2-5) hay que encuadiarios en los dos sistemas de cultivo des-
critos: secano y regadio eventual.

Parcela de secano

a)

b)

Espliego: Las muestras de Espliego corresponden al final del
ciclo productivo de la parcela experimental de Alacon El Es-
pliego empieza a producir al segundo ano de su plantacion lLa
vida en cultivo del Espliego puede alargarse por encima de los
10 afios, aunque en realidad las producciones de materia vege-
tal son interesantes los primeros cuatro afos, para descender
posteriormente y hacer que la produccién sea muy baja a par-
tir del séptimo afio El comportamiento productivo del aceite
esencial se mantiene en unos parametros similares. En base a
los resultados obtenidos y segun precios del mercado del acei-
te esencial de Espliego, los seis primeros anos del cultivo se
pueden considerar rentables, ya que s¢ estima un rendimiento
neto por hectarea y afio de unos 500 euros La produccion ce-
realista de la zona es baja, lo cual hace dificil su rentabilidad, ya
que se estima en 2200 kg/ha afio

Lavandin Super: Al igual que el Espliego, las muestras estudia-
das de Lavandin super corresponden al final del ciclo produc-
tivo de la parcela experimental de Alacon. El Lavandin super
entra en produccion el segundo ano, va aumentando la produc-
cion hasta llegar a un maximo en ¢l cuarto afno, se manticne
estable hasta el sexto ano, para disminuir a continuacion El
comportamiento de la produccion de aceite esencial es similar
a la del rendimiento en materia vegetal Segdn los resultados
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experimentales obtenidos, el ciclo productivo del Lavandin sy,
per se puede considerar rentable durante once afios de cultivo,. -
ya que el rendimiento neto estimado por hectdrea v afio es de i
mas de 600 euros.

Parcela de regadio eventual .
Las muestras estudiadas de Estragén, Hinojo amatgo, Mel lloto Vv Mﬂ;
enrama corresponden a la produccién experimental del afio 2000 ery - -
la parcela de Cetina Los datos obtenidos reflejan una buena produc- :
tividad, aunque es necesario seguir con la experimentacion durante - - S
mas tiempo, ya que la produccion de un sélo afio no determina la .
rentabilidad que puede suponer el ciclo completo del cultivo de estas -
plantas

Espliego (Lavandula latifolia)
Se representan los datos de un ciclo productivo de 5 afios.
* Epoca de recoleccién del cultivo: agosto
* Estadio fenoldgico en el momento de la recoleccién: plena flo-
racion
* Porcentaje de marras al final del ciclo: 46,9 %

Tabla 1. Resultados de productividad de Espliego

DATOS PRODUCTIVOS

Mat Vegeta! Aceite esencial Mat. Vegetal Aceite esencial
Produc Acumulada | Preduc. Acumulada Media/anual Media/anual
kgrs fitros kgrs/ha litros/ha
14092 107,4 2818 21,48

Rendimiento en aceite esencial (%): 0,760 L
Lavandin Super (Lavandula angustifolia x L. latifolia)

Se representan los datos de un ciclo productivo de 10 afios
* Epoca de recoleccion del cultivo: julio
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* Estadio fenolégico en el momento de la recoleccidén: plena fio-

racion.

® Porcentaje de marras al final del ciclo: 16,9%.

Tabla 2. Resultados de productividad de Lavandin Super.

DATQS PRODUCTIVOS

Mat Vegeral
Produc Acumulada
kgrs

35512

Aceite esencial
Produc. Acumulada
litros

543,29

Mat. Vegetal
Media/anual
kgrstha

3551

Aceite esencial
Medialanual
litros/ha

54,50

Rendimiento en aceite esencial (%): 1,530 L

Estragon (Artemisia dracunculus)

® Fecha de recoleccion: 06/07/2000.

* Estadio fenologico en el momento de la recoleccidn: plena flo-

racion

¢ Porcentaje de marras: 0%.
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Tabla 3. Resultados de productividad de Estragén.

DATOS PRODUCTIVOS - ANO 2000
Blogue ?}/l(g;gr;i vegetal i\ﬁg}t’gr;? seca ?::ﬁ;r;izgm eP;gS;;clig_? I_c?;,)e:ite
seca (%)
I 45000 13892 30 87 43,65
I 44545 13751 30 87 43 21
HI 31818 9822 30.87 30,86
Media 40454 12488 30.87 39,24

Rendimiento en aceite esencial (%): 0,097 L

Produccidn de Estragén

7 [ BMY TmHa
1 |EMS Tm/Ha
" |ETAE L/Ha

Lol n

Bloque | Bloque I Blogue I Media / Ha
Cetina: Afio 2000
Figura 2

Datos relativos a la produccién de Estragdn (MV = materia vegetal fresca; MS =
materia seca; AE = aceite esencial)
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Hinojo amargo (Foeniculum vulgare)

Fecha de recoleccion: 17/09/2000

Estadio fenolégico en el momento de la recoleccion: 60-65 % en se-
milla, y resto de la planta en flor

Porcentaje de marras: 1,3 % de media

Tabla 4 Resultados de productividad de Hingjo amargo

DATOS FRODUCTIVOS - ANO 2000
Blogue {h{l{zﬁgr;? vegetal - (Mka,t'lirja seca (Fi{;r;giar:leig:to Produf:cién aceite
g/Ha) seca (%) esencial (t/Ha)
1 10000 2375 23,75 21,37
II 12727 3023 23,75 27,21
m 22273 5290 23,75 47,61
Media 15000 3563 23,75 32,06

Rendimiento en aceite esencial (%): 0,214 L

Produccion de Hinojo amatgo

50 5

46

WMV Tm/Ha
: S Tm/Ha
OAE LiHa

Bloque | Blogque [t Blogue Il Media / Ha

Cetina: Afo 2000
Figura 3

Datos relativos a la produccién de Hinojo (MV = materia vegetal fresca; MS =
materia seca; AE = aceite esencial) :
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Meliloto (Melilotus officinalis)
® Fecha de recoleccién: 25/07/2000. _.
* Estadio fenoldgico en el momento de la recoleccion: plena flo-
racion
* Porcentaje de marras: 0,2 %

Tabla 5. Resultados de productividad de Meliloto.

DATOS PRODUCTIVOS - ANC 2000
Blogue Materia vegetal | Materia seca Rendix_fniento de Produ.ccién aceite
(kg/Ha) (kg/Ha) materia seca (%) | esencial (I fHa}
I 29204 10864 37.2 19,57
1 30454 11329 37,2 20,40
I 35000 13020 37.2 23.45
Media {31553 11738 37,2 21,14

Rendimiento en aceite esencial (%): 0,067 L

Produccidn de Meliloto

30

: R o T T B MY TvHa
20— — = b b LY (B MS TvHa

B 1 Lol i |DAE LHa
10 4- L - N
a4 , . :
Bloque | Bloque Blogue Il Media / Ha
Cetina: Ao 2000
Figura 4

Datos relativos a la produccion de Meliloto (MV = materia vegetal fresca; MS =
materia seca; AE = aceite esencial)
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Milenrama (Achillea millefolium)
e Fecha de recoleccion: 23/06/2000
e Estadio fenolégico en el momento de la recoleccion: plena flo-
racién.
* Porcentaje de marras: 0 %

Tabla 6 Resultados de productividad de Milenrama

DATOS PRODUCTIVOS - ANO 2000
Biogue Materia vegetal | Materia seca | Rendimiento de Produ_ccién aceite
(kgfHa) (kg/Ha) materia seca (%) esencial (I./Ha)
1 33727 9686 28,72 35,08
I 31636 9086 28,72 32,90
1M 28409 8159 28,72 29,55
Media |31257 8977 28,72 32,51

Rendimiento en aceite esencial {(%): 0,104 L

Produccidon de Milenrama

MV TiniHa
WIS TvHa

DOAE LHa

Blogue | Blogue Il Bloque N edia / Ha
Cetina: Afo 2000

Figura 5
Datos relativos a la produccion de Milenrama (MV = materia vegetal fresca; MS =
materia seca; AE = aceite esencial)
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B) la actividad antioxidante y captadora de radicales
Los resuitados del contenido de fenoles totales, de la capacidad
captadora de radicales, y de la actividad antioxidante del material
destilado y sin destilat, se muestra separadamente para cada una
de las especies estudiadas en las Figuras 6-11 Los valores se ex-
presan como eficiencia antiradicalaria (EA = 1000 x Cl,,). equiva-
lentes de &cido galico (EAG) por mg de extracto seco, y porcentaje
de inhibicién

Las actividades antioxidante y captadora de radicales determi-
nadas en cada una de las muestras estudiadas se compaié con
las de diferentes productos de referencia, la quercetina (Q), un
antioxidante de origen natural, el butilhidroxianisol (BHA), uno de
los antioxidantes sintéticos mds ampliamente utilizados en la in-
dustria alimentaria, y tres extractos comerciales de origen natural
con elevada actividad antioxidante: romero (R), té verde (TV) y
pepitas de uva (PU)

Contenido de fenoles totales

En general, las fracciones de acetato de etilo y los cloroférmicas son
las que contienen una mayor cantidad de fenoles totales, tanto en las
muestras destiladas como en las sin destilar, siendo estos valores sig-
nificativamente diferentes de los observados en el resto de fracciones
y extractos Son de destacar, por su contenido de fenoles totales, las
fracciones de acetato de etilo de las muestras destiladas de Meliloto
(722,93 EAG/mg) y de Hinojo (549,06 EAG/mg) y de la muestra sin
destilar de Lavandin Super (473,14 EAG/mg), asi como las clorofor-
micas de la muestra sin destilar de Meliloto (520,75 EAG/mg) vy la
destilada de Estragon (451,93 EAG/mg).

Actividad captadora de radicales

La mayor capacidad captadora de radicales libres se observa en las
fracciones de acetato de etilo, principalmente en la muestra no des-
tilada de Lavandin Super (EA = 197,62) y en la destilada de Meliloto
(EA = 191,57), pero también en la fraccién cloroférmica de Estragon
(EA = 111,98) Por su parte, las fracciones mas activas en cuanto a la

402



DOMESTICACION Y ESPLOTACION DE PLANTAS AROMATICAS ¥ MEDICINALES COMO FUENTE POTENCIAL DE ANTFOXIDANTES

actividad captadora de radicales hidroxilo son las cloroférmicas de la
muestra no destilada de Lavandin Super (EA = 222,22) y de la des-
titada de Hinojo (EA = 202,02). Por ultimo, la mayot inhibicién def
anién superéxido se ha observado en las fracciones cloroférmicas de
la muestra sin destilar de Estragén (98,52 %) y destilada de Espliego
(91,66 %), y en las fracciones de acetato de etilo de las muestias
destiladas de Estragon (92,12 %) y Hinojo (89,03 %) Sorprendente-
mente, el extracto crudo (ECI) de la muestra destilada de Estragon
ha mostrado también una gran actividad captadora del anion supe-
roxido (98,20 %).

Actividad antioxidante

La técnica basada en la decoloracién del B-caroteno esta muy bien
relacionada con el fenomeno de rancidez en grasas y aceites, ya
gue trabaja cercana a la temperatura ambiente, con una emulsion
de 4cido linoleico en agua, donde la cantidad de oxigeno no es
limitante; mientras que otras técnicas, como por ejemplo la del
DPPH, estan relacionadas especificamente con la captura de cier-
tos radicales libres, generados en este caso por el DPPH, en un am-
biente altamente polar, a temperatura ambiente, en ausencia de
un sustrato lipidico oxidable. De esa manera, para que un extracto
o sustrato sea considerado como interesante, no €s necesario que
produzca buenos resultados en ambas técnicas, ya que buenos re-
sultados con la técnica del B-aroteno significa una alta capacidad
para inhibir el proceso global de ia rancidez de los sustratos lipi-
dicos en presencia de abundante oxigeno, mientras que la misma
muestia puede dar bajos resultados con el DFFPH, lo cual significa
meramente que su actividad antioxidante no estaria basada en la
inhibicién de la accion de radicales libres tipo DPPH Situaciones
contrarias también son frecuentes. Por €sa razén nosotros propo-
nemos incluir estas dos técnicas para los trabajos de monitoreo
de la actividad antioxidante en fuentes naturales, porque de esa
manera se obtiene una mejor informacion sobre la potencialidad
de los extractos o fracciones objeto de estudio, y sobre su eventual
aplicacion industrial
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Espliege {Lavandula latifolia)
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Figura 6

Actividad antioxidante (BC) y captadora de radicales libres (DPPH). hidroxilo (QL) y
anion superdxide (SO), y contenido de fenoles totales (CFT) en material destilado
(D) y sin destilar (SD) de Espliego (Lavandula latifolia) Ver la seccion de “Material
y Métodos” para la identificacidn de los extractos fracciones. y productos de
referencia

404



DoMesTICACION ¥ ESPLOTACION DE PLANTAS AROMATICAS ¥ MEDICINALES COMO FUENTE POTENCIAL DE ANTIGKIDARTES

Estragon (4rtemisia dracunculiss)
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Figura 7

Actividad antioxidante (BC) y captadora de radicales libres (DPPH). hidroxilo (QL) y
anion superoxido S0), ¥ contenido de fenoles totales (CFT) en material destilado
(D) y sin destilar (SD) de Estragdn (Artemisia dracunculus) Ver la seccién de
“Material y Métodos” para la identificacion de los extractos, fracciones y productos

de referencia
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Hinejo (Foeniculim vulgare)
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Figura 8

Actividad antioxidante (BC) y captadora de radicales libres (DPPH) hidroxilo QL y
anién superdxido (S0), y contenido de fenoles totales (CFT) en material destilado
(D) v sin destilar (SD) de Hinojo (Foeniculum vulgare) Ver la seccién de “Material

¥ Métodos” para [a identificacion de los extractos. fracciones, y productos de
referencia
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Lavandin super {Lavandula angustifolia x L. latijolia )
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Figura 9

Actividad antioxidante (BC) y captadora de radicales libres (OPPH) hidroxilo (QL} v
anion superéxide (50). y contenido de fenoles totales (CFT) en material destilado
(D) y sin destilar (SD) de Lavandin Super (Lavandula angustifolia x L latifolia). Ver la
seccian de “Material y Métodos™ para la identificacion de los extractos fracciones. y

productos de referencia
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" Meliloto (Melilotus oficmalis)
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Figura 10

Actividad antioxidante (BC) y captadora de radicales libres (DPPH) hidroxilo (QL} ¥
anién superéxido {S0O), y contenido de fenoles totales (CFT) en material destilado
(D) y sin destilar (SD) de Meliloto (Melilotus officinalis). Ver 1a seccidn de “ Material
y Métodos” para la identificacién de los exiractos. fracciones, y productos de
referencia
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Milenvama (Achillea mille folinm)
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Figura 11

Actividad antioxidante (BC) y captadora de radicales libres (DPPH).

hidroxilo (QL) v

anidn superoxido (80), ¥ contenido de fenoles totales (CFT) en material destilado
(SD) de Milenrama (Achiliea millefoliurm} Ver la seccion de

(D) y sin destilar

“Material y Métodos

de referencia.

* para la identificacion de ios extractos, fracciones. y productos
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Establecemos una inhibicion del 40 % en la técnica del B-caroteno
como el valor minimo de actividad que debe tener una muestra para
gue la consideremos promisoria como potenciat fuente de antioxi-
dante; hacemos esto para tomar en cuenta que todas nuestras mues-
tras son mezclas de una muy variada gama de compuestos, mientras
que el BHA, que determina el 100 % de actividad, es un compuesto
puro

Es interesante notar que todas las plantas estudiadas, arrojaron
por lo menos una fraccion o extracto con actividad mayor que 40
%, y que lo valores de interés se encuentran siempre en el mate-
rial destilado Los mejores resultados los obtuvimos con el material
destilado de Espliego, donde todas las fracciones dieron actividades
superiores al 40 % Y, lo mas relevante, EC1, EC2, FHX y FAC dieron
valores mayores que el 80 %, lo cual lo hace una fuente muy impot-
tante de compuestos de diferentes polaridades, muy activos frente al
fenémeno de la rancidez oxidativa Llama la atencién que la fraccion
hexanica del Espliego haya dado una eclevada actividad antioxidante
(94,29 %), lo cual no ha sido un resultado frecuente en la gjecucion
del proyecto; pero que se repite en Lippia boliviand (86,6 %), Piper pi-
lirameum (79,6 %)}y Piper peltatum (79,3 %). En el caso del Hinoje, a
excepcion de la fraccion cloroférmica del material destilado, todas [as
otras dieron valotes promisorios de la actividad antioxidante La Mi-
lentama es una buena fuente de antioxidantes fuertemente polares,
pues su fraccidn acuosa resultd activa; mientras que tanto el Meliloto
como el Estragon, ofrecen una actividad antioxidante interesante en
las fracciones de acetato de etilo. El Estragdn también presenté acti-
vidad antioxidante en la fraccion acuosa

Comentarios generales sobre los resultados obtenidos

Al someter los niveles de fenoles totales v la actividad captadora de
radicales al analisis de regresion se observa que, independientemente
del tipo de material (destilado y no destilado), los mayores coeficien-
tes de correlacion se obscrvan entre el contenido de fenoles totales y
la actividad captadora de radicales libres (DPPH) En general, el con-
tenido total de fenoles muestra una correlacion mejor con el materiai
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destilado en el ensayo de quimioluminiscencia (radicales hidroxilo),
y con el material sin destilar en el ensayo del DPPH.

También en términos generales, aunque con algunas excepciones
puntuales, las fracciones de acetato de etilo muestran la mayor ac-
tividad claptadora de radicales libres y mayores valores de fenoles
totales, mientras que las fracciones cloroférmicas presentan la mejor
actividad captadora de radicales hidroxilo, asi como niveles de feno-
les totales bastante apreciables

No se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas entre
el contenido de fenoles totales del material destilado y el del mismo
material sin destilar. Tampoco conseguimos diferencias significati-
vas entre las actividades antioxidante y captadora de radicales (esta
ultima determinada por los tres métodos empleados) del material
destilado y del material sin destilar Por iiltimo, el material destilado
ofrece una mejor correlacion entre el contenido de fenoles totales y la
actividad captadora de radicales (en ¢l ensayo del DPPH y del anién
superoxido) que el material sin destilar; sin embatrgo, esta correlacion
es mejor en el caso del material sin destilar en el caso de la actividad
captadora de radicales hidroxilo, que se correlaciona mejor con el
contenido de fenoles totales

Cornparacion con antioxidantes de referencia
La quercetina muestra la mayor actividad captadora de radicales
llibres, seguida del extracto de pepitas de uva, mientras que el BHA
presenta la mayor actividad antioxidante y actividad captadora de
radicales hidroxilo. Los extractos de té verde y de pepitas de uva,
asi como la quercetina, muestran una actividad captadora del anion
superodxido bastante similar, superior a la del BHA y del extracto de
10Mero

Algunas de las fracciones cloroférmicas y de acetato de etilo, e
incluso algunos extractos crudos, muestran una actividad antioxidan-
te y captadora de radicales bastante elevada, la cual es similar, y en
algunos casos incluso supetior, a la de los extractos y substancias de
referencia. Asi, las fracciones de acetato de etilo del Lavandin Super
sin destilar y del Meliloto destilado muestran una actividad captadora
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de radicales libres mayor que la quercetina (el mejor producto de re-
ferencia) y que el extracto de pepitas de uva,

Ningun extracto o fraccién ha mostrado una actividad captadora
de radicales hidroxilo mayor que la del BHA. Sin embargo, esta acti-
vidad es mayor que la de la quercetina y los tres extractos de referen-
Cia en el caso de las fracciones cloroférmicas del Lavandin Supet sin
destilar y del Hinojo destilado.

Conclusiones
El cicle productivo y los rendimientos netos por hectarea y afo es-
timados en €l ensayo de Aracon determinan que ¢l Lavandin super,
al ser una planta seleccionada, se adapté mejor al cultivo que el Es-
pliego, que aun siendo una de las especies predominantes de la flora
autoctona de la zona, se comporté peor debido a que €s necesatio
seleccionario y seguir adoptandolo al cultivo

El material vegetal de Estragon, Hinojo amargo, Meliloto y Milenra-
ma, con el que se obtuvieron las plantulas para realizar la plantacién
del ensayo de Cerna, procedia de material comercial seleccionado.
La produccion obtenida para cada una de las especies ensayadas en
el ano 2000, se puede considerar buena en comparacion con cultivos
tradicionales, como los de cereal y maiz

En la Tabla 7 se ordenan priorizadas las tres plantas, separada-
mente por material destifado y sin destilar, que han mostrado los
mejores resultados en cada uno de los ensayos efectuados De la ob-
servacion de dicha tabla puede concluirse que resulta bastante dificil
decidir cudl de las seis especies estudiadas en este trabajo pucde
considerarse la mejor fuente potencial de antioxidantes, puesto que
cada una de ellas presente diferentes propiedades antioxidantes y/o
captadora de radicales
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Tabla 7. Ordenacion priorizada de las especies estudiadas
en funcion del contenido de fenoles totales, y de la actividad
antioxidante y captadora de radicales, y separadamente por
material destilado y sin destilar.

Material Fenoles Radicales Radicales Anion Actividad
vegetal totales libres hidroxilo superoxido antioxidante
No destilado

1 Lavandin super Lavandin super Lavandin super Estragdn Lavandin super

2 Hinajo Milenrama Meliloto Lavandin super Melitoto

3 Milenrama Estragon Espliego Milenrama Hinojo
Destilado

1 Meliloto Meliloto Hinojo Estragon Espliedo

2 Estragon Estragon Lavandin super Espliego Estragon

3 Lavandin super  Milenrama Milenrama Hinojo Hinojo

Asi, respecto al material sin destilar, el Lavandin Super parece ser
el mejor candidato, ya que muestra el mayor contenido de fenoles
totales y mejor actividad antioxidante y captadora de radicales, con
excepcion del anion superoxido, que fue el segundo mejor resultado.
Ademas, el Lavandin Super ha mostrado una capacidad captadora de
radicales libres y del anién superdxido mayor gue cualquicra de los
compuesios y extractos de referencia, pero su actividad antioxidante
no ha sido elevada, aunque similar a la del extracto de romero Por
ultimo, el rendimiento obtenido en la extraccion de este material ha
sido bastante bueno, especialmente el de la fraccion clorofdrmica,
que ha sido el mayor de entre todos los rendimientos de este tipo de
fracciones de todas las plantas sin destiiar

La seleccion de la mejor especie de entre el material destilado
resulta todavia mas dificil Asi, el Meliloto ha mostrado los mejores
resultados en cuanto a la capacidad captadora de radicales libres y al
contenido de fenoles totales, valor este ultimo que ha sido superior
al de cualquier compuesto y extracto de referericia Ademas, la frac-
cion de acetato de etilo de esta planta ha proporcionado el mayor
rendimiento de entre todas fas plantas con respecto a este tipo de
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fracciones. Por su parte, el Espliego ha mostrado la mayor actividad
antioxidante, incluso con una inhibicién del 92 % en el extracto cru-
do, mientras que el Estragén ha mostrado la mayor capacidad capta-
dora del anién superdxido, con un 98 % de inhibicién también en ef
extracto crudo, porcentajes ambos que son superiores a los exhibidos
por cualquiera de los estdndares utilizados. Finalmente, el Hinojo ha
presentado buenos rendimientos, especialmente los dos extractos
crudos (EC, y EC)) tanto en el material destilado como sin destilar, y
ha mostrado una actividad antioxidante razonable

En general, el material destilado de estas seis especics mediterr -
neas ha mostrado contener unos niveles de compuestos fenolicos
mayores que los del matetial sin destilar Estas substancias fendlicas
s€ concentran principalmente en las fracciones de acetato de etilo %
cloroférmicas, las cuales son las que también han mostrado la mayor
actividad antioxidante y captadora de radicales Algunos de los ex-
tractos o fracciones estudiadas han mostrado una actividad incluso
superior a la de compuestos o extractos de reconocido valor antioxi-
dante Estos resultados refuerzan la posibilidad de que estas plantas,
las cuales se utilizan comunmente en la dieta mediterranea como
condimentos o decocciones, puedan contribuir positivamente en la
proteccion de la salud humana. Alguno de los residuos resultantes de
la destilacién de estas plantas para sus aceites esenciales puede cons-
tituir una fuente facilmente accesible de nuevos compuestos antioxi-
dantes, especialmente en el caso del Espliego v del Estragon, ya que
sus extractos crudos han mostrado una elevada actividad antioxidan-
te y captadora del anion superéxido, respectivamente, no siendo ne-
cesario llevar a cabo ningtin proceso postetior de fraccionamicnto
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