Descubriendo mi Talento “

Las plantas:
sus aromas y sus beneficios

Dra. Luz Maria Calvo Irabien

Lic. Silvia Vergara Yoisura

Q. F. B. Rosa Grijalva Arango

Unidad de Recursos Naturales

Descripcion

Se identificaran aquellas plantas aroma-
ticas a las que regularmente se les da uso
medicinal, se emplean para cocinar y para
elaborar productos de higiene personal.
Asimismo, se observaran los de
varias plantas aromaticas con el

y se implementara un método de
extraccion de aceites esenciales.

Talento CICY 2023

Objetivo general
Conocer a las plantas aromaticas y sus acei-

tes esenciales, asi como sus usos, caracte-
risticas y obtencion.
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Materia afin

e Biologia.
e Ecologia.
e Quimica.

24

Pregunta inicial

¢Por qué unas plantas tienen
aroma y otras no?

A

J sus aromas y sus beneficios

1S. Las plantas:

¢Qué vas a aprender?

Por qué hay plantas que huelen.
Cultivo de plantas aromaticas.
Métodos para obtener aceites esen-
ciales.

Los compuestos quimicos de las plan-
tas aromaticas.

Usos de |los aceites esenciales.

@ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

Las plantas que despiden un aroma par-
ticular se distinguen de las demas por el
hecho de contener compuestos

dentro de sus células. Al ser liberados se
mezclan con el aire y podemos percibirlos
a través del olfato. Estas moléculas volati-
les son muy ligeras, es decir, de bajo peso
molecular y con una presidon de vapor alta,
lo que resulta en una mayor facilidad para
evaporarse a temperatura ambiente.

En la peninsula de Yucatan existen 167 espe-
cies de plantas aromaticas; 123 son nativas, lo
cualindicaquesudesarrolloy crecimiento se
puede dar con facilidad y de manera natural
en la region (Calvo-lrabien, 2012). En la litera-
tura existen reportes de que dichas especies
han sido utilizadas desde hace muchos afnos
como plantas aromaticas con fines medici-
nales, en rituales o como condimentos. Sin
embargo, se tiene poco conocimiento de
sus compuestos quimicos y los usos de valor
comercial que se les podrian dar. Otra de
las bondades de estas plantas es su cultivo,
gue se puede llevar a cabo con un manejo
agricola bastante simple, ademas de que
muchas de ellas poseen un ciclo de vida
corto, de facil ,con resistencia a
plagas y enfermedades, y buena resistencia
a las sequias.
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Una planta aromatica es facil de identifi-
car, ya que al estrujarla se puede percibir
su aroma y sabor. Esto se debe a su con-
tenido de aceites esenciales (AE). En la
Figura 1 podemos apreciar algunas plan-
tas aromaticas.

Figura 1. Plantas
aromaticas: A)

Piper auritum, B)
Porophyllum ruderale,
C) Lantana involucrata
(Fotografias: Rosa
Crijalva A., 2023).
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Los AE son mezclas complejas que presen-
tan de 50 a 300 compuestos volatiles de
naturaleza quimica muy diversa, son inso-
lubles en agua, de consistencia viscosa y
cada uno tiene un olor caracteristico (Stas-
henko, 2009).

En las plantas aromaticas, los aceites esen-
ciales se producen y se encuentran alma-
cenados en estructuras especializadas
lamadas tricomas, o bien, en células olei-
feras o canales secretores segun la especie.

Los AE tienen un papel importante en la
proteccion de las plantas, ya sea como
antibacterianos, antifiUngicos y/o insec-
ticidas, aunque también pueden atraer
algunos insectos para favorecer la disper-
sion del polen o las semillas (Bakkali et al.,,
2007). Los AE no solo les sirven a las plan-
tas, también a los seres humanos que han
aprendido a utilizarlos en su vida cotidiana.
Son empleados por sus propiedades fisio-
l6gicas y terapéuticas para el tratamiento
de afecciones de la piel y de las vias respi-
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ratorias, y como materia prima en la indus-
tria quimica, cosmeética y agroalimentaria
(Bandoni, 2002). También son utilizados
como saborizantes, colorantes y conserva-
dores debido a su

(Tomaino et al.,, 2004), y como antibacte-
rianos (Burt, 2004) y antifungicos. Actual-
mente setienen nuevas aplicaciones,como
en la agronomia, y son utilizados para el
control de plagas agricolas (Juarez-Rosete
et al, 2013).

Los aceites esenciales son extraidos de las
plantas aromaticas por medio de la técnica
de de
agua. En la Figura 2 se muestra uno de los
equipos utilizados para realizarla en el labo-
ratorio.

De manera casera también existe la forma
de habilitar la destilacion por arrastre de
vapor. Posiblemente el rendimiento no sea
igual al realizado con un equipo de labora-
torio. En el siguiente enlace podran encon-
trar un video al respecto:

Figura 2. Equipo

de destilacidén por
arrastre de vapor de
agua (Fotografia: Rosa
Crijalva A., 2023).
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El alquimista verde

«Coémo hacer un destilador casero para
agua e hidrolatos (video 6)»

Enlace:  https://youtu.be/fUg5VMZ6Nnp472-
Si=AXEORRwWpPGYVRSHVO

En el destilador se genera vapor de agua
gue penetrarompiendolas célulasdeltejido
vegetal y arrastra la mezcla de compuestos
volatiles presentes en ellas. Esta mezcla se
concentra al pasar por el condensador, en
el que circula una corriente de agua fria por
medio de un

Otra técnica para extraer el AE es la del
prensado en frio, la cual es empleada para
el caso de los aceites provenientes de la
cascara de los frutos (como los citricos).

La finalidad de este proyecto es que el
alumnado conozca las plantas aromaticas
Yy SuUs aceites esenciales, importantes en la
planta para su sobrevivencia y su reproduc-
cion, pero que también se emplean por las
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% PRESENTACION DEL PROYECTO

1S. Las plantas:

La cantidad de AE que producen las plantas
aromaticas es por lo general muy pequena,
entre un 0.01 a un 6% del peso seco del
material vegetal destilado.

La composicidn qguimica de un
esta definida por los

0 compuestos presentes en él y por las
proporciones de estos, y se puede deber
a diversos factores, como la genética, el
estado de desarrollo, la parte de la planta o
también pueden ser factores no ligados a
ella, como el lugar de origen, el clima, el tipo
de suelo, las practicas de cultivo o hasta el
tiempo y método de extraccion (Sangwan
et al., 2001; Bandoni, 2002; Barra, 2009).

personas para distintos fines. Ademas, se
espera que aprendan a propagar plantas
aromaticas, como y dénde se producen los
AE en las plantas, asi como su proceso de
extraccion.

DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

é? Actividad 1. Propagacion de las plantas aromaticas

©)
@Z? Pregunta de investigacion

¢Coémo podemos propagar las plantas aro-
maticas?
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(v ) Objetivo

Realizar dos métodos de propagacidon de
plantas aromaticas de la localidad utili-
zando varetas y semillas.
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Lista de materiales

Planta progenitora para obtener las
varetas.

Tijeras de jardineria.

Papel humedo.

Tierra negra.

Arena.

Bolsas de polietileno (15 cm de diame-
tro por 20 cm de alto).

Semillas maduras de plantas aroma-
ticas.

Charola con cavidades.

Agrolita.

Agua.

@@ Desarrollo

A) Propagacion por varetas

La propagacion por varetas o estacas es un
método de reproduccidn asexual donde la
progenie tiene las mismas caracteristicas
de la planta progenitora. En la Figura 3 se
muestra el proceso.

De la planta progenitora se corta
la estaca, justo debajo del

(nédulo o protuberancia del tallo
donde emergen las hojas). La vareta
debera tener de 15 a 25 cm de largo,
con al menos dos nudos con un dia-
metro de entre 0.3 a3 0.8 cm.

Se repite la operacion hasta obtener
el ndmero de varetas deseadas.

Cuidadosamente se eliminan todas
las hojas con las tijeras de jardineria.

Se empaquetan las varetas con
papel hiumedo para su transporte
y se mantienen en un sitio fresco
hasta su siembra. No debe pasar
mucho tiempo, de preferencia sem-
brarlas de 3 a 4 horas después de
cortarlas.
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Se prepara una buena mezcla de
arenay tierra negra en proporciones
iguales en las bolsas de polietileno.

Finalmente, luego de 3 0 4 meses,
cuando las estacas hayan desarro-
llado un buen sistema radicular, se
procederd al trasplante a campo
en pocetas de 30 x 30 cm a una dis-
tancia de 1 metro de ancho entre
plantas.

Figura 3. Propagacion por varetas: A) corte

de vareta, B) varetas cortadas y forma de
conservacion, C) varetas sembradas en bolsas,
D) brote de vareta (Fotografias: Silvia Vergara V.,

2023).

Nota

El area de siembra de las varetas para el
enraizamiento debe ser fresca y som-
breada. El enraizamiento y brote de
hojas en las estacas inicia 2 o 3 sema-
nas después de la siembra, pero varia
dependiendo de la especie.
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Lo que debes saber

Las varetas o estacas se obtienen de
ramas gque crecieron en la estacion ante-
rior, cuando la etapa de crecimiento
concluyd e inicié la caida de las hojas
(otoAo-invierno).

B) Propagacion por semillas

La propagacion por semillas es una forma
de reproducciéon sexual. En la Figura 4 se
observa parte del proceso.

A B

Figura 4. Germinacion de: A) semillas de
xolte’xnuk (Mesosphaerum suaveolens),

B) semillas de albahaca de monte (Ocimum
campechianum), C) siembra de semillas en
charola, D) plantulas de Ocimum campechianum
(Fotografias: Silvia Vergara Y., 2023).
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Se seleccionan ejemplares vigorosos y
sanos que crecieron en condiciones de
completa iluminacion para que el conte-
nido de las reservas alimenticias sea alto.
La colecta debe realizarse, de preferen-
cia, antes de las 8:00 h o después de las
17:00 h para evitar la pérdida de agua.

Se colectan semillas maduras de las
especies que se desean propagar.

Se llena una charola con cavidades
con una mezcla de tierra y agrolita
en una proporcion de 7:3.

Se humedece la charola y se le
hacen pozos de 1.5 cm de profundi-
dady ahise siembran 3 semillas por
cavidad.

La charola se mantiene en un lugar
fresco y humedo para tener un
buen porcentaje de germinacion.

Una vez obtenido el brote y alcance
unos 15 cm de altura, se puede tras-
plantar al sitio elegido.

Para concluir

Con estas dos formas de propagacion de
plantas es posible obtener suficientes indi-
viduos para su cultivo y uso, y ayudar a pre-
servar la especie.
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Actividad 2. Observacién e identificacion
de tricomas glandulares en plantas aromaticas

©)
@Z? Pregunta de investigacion

¢Qué apariencia tienen los tricomas glan-
dulares en las plantas aromaticas?

(v ) Objetivo

Observar e identificar las estructuras donde
las plantas aromaticas producen y almace-
Nnan los aceites esenciales.

Lista de materiales

Hojas de plantas aromaticas.

Hojas de papel para secado de manos.
Agua destilada para humedecer el
papel.

Bolsas de plastico con sello.
Portaobjetos.

Microscopio, estereoscopio o lupa.
Camara fotografica (puede ser del
celular).

@@ Desarrollo

En la Figura 5 podemos ver las indicaciones
para la observacion de los tricomas glandu-
lares.

Primero se colectan las hojas de
diferentes plantas aromaticas. Para
evitar que se deshidraten, se colo-
canentrelashojasde papelhimedo
y después se guardan dentro de las
bolsas de plastico con sello.

Las hojas colectadas se colocan

con el envés hacia arriba sobre el
portaobjeto. Posteriormente se

Talento CICY 2023

observan con el microscopio, este-
reoscopio o lupa.

Hay que identificar las estructuras
lamadas tricomas y anotar las dife-
rencias como la formay la cantidad
gue existe entre las especies de
plantas aromaticas.

Enfocar un buen campo donde los
tricomas se observen nitidos; en
caso de tener camara fotografica,
realizar tomas poniendo el lente de
la camara en un ocular del micros-
copio para obtener la imagen.

Figura 5. Observacion
de tricomas
glandulares: A) planta
aromatica, B) colecta
de diferentes hojasy
proceso para evitar
gue se deshidraten, C)
colocacién de la hoja
con el envés hacia
arriba en portaobjeto
(Fotografias: Silvia
Vergara VY., 2023).
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Lo que debes saber

La cantidad, forma y tamano de los tricomas glandulares pueden variar en-
tre especies y también entre plantas de la misma especie. Esto se debe al
efecto del ambiente, pues diferentes ambientes (luz, agua, nutrientes, pla-
gas, etc.) afectan de manera diversa. En la Figura 6 se muestran tricomas
vistos al microscopio.

Figura 6. Ay B) Tricomas glandulares de Lippia origanoides vistos en un microscopio dptico con
objetivo 10X, C y D) tricomas glandulares de Lippia origanoides vistos con microscopio dptico con
objetivo 40X (Fotografias: Silvia Vergara Y., 2023; y Karina Canul, 2011).

Para concluir tes formas, como nos senala la Figura 6.
Se constatd que algunas plantas también
Segun las observaciones en el microscopio desarrollan tricomas glandulares en los
optico, hay plantas que tienen mayor canti- tallos. Laforma, tamafoy cantidad también
dad de tricomas glandulares o de diferen- difieren mucho entre especies de plantas.

Actividad 3. Extraccion de aceite esencial por medio
de arrastre de vapor (equipo de laboratorio)

2% L)

@O Pregunta de investigacion V. ) Objetivo

(Podemos extraer aceite esencial con un Realizar la extraccidon de aceite esencial con
equipo de laboratorio? instrumentos del laboratorio (equipo de

destilaciéon por arrastre de vapor).

Talento CICY 2023 Secundaria
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- El procedimiento para la destilacién por
;=|Lista de materiales arrastre de vapor se muestra en la Figura 8.
Planta aromatica (25 g). @
Bascula para pesar hojas. @ Desarrollo
Regulador de voltaje.
Matraz balén de 250 ml. Se pesa el material seco o fresco (pue-
Manta de calentamiento. den ser hasta 25 g en seco o hasta 50 g
Columna. en fresco, lo que quepa en una columna
Mangueras. de15cmx6cm).
Condensador.
Bureta. El material se deposita en la columna
Pipeta Pasteur y bulbo. de destilacion, procurando que el tejido
Vial de vidrio, de preferencia ambar. no quede muy apretado.
Equipo de recirculacion de agua con
Mmangueras. Al matraz baldn se le afaden 200 ml de
Bomba de agua (las que se usan en agua destilada. Se coloca en una manta
las peceras). de calentamiento, se empata con la
Agua destilada. columna y de ahi con el condensador, al

cual se le conectan unas mangueras para

Figura 8. Proceso de
destilacion por arrastre
de vapor: A) bascula para
pesar hojas, B) manta de
calentamiento,

C) matraz balén con agua,
D) columna con hojas,

E) condensador, F) bureta
(separa el agua del aceite),
Q) flujo de agua fresca,

H) registro de peso de vial
sin aceite, |) peso del vial
con aceite, J) separacion
del aceite (Fotografias:
Rosa Grijalva A., 2023).
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recircular el agua fresca con la ayuda de
una bomba de pecera. De esa forma se
lograra una mejor condensacion.

En el condensador se adapta una bureta
para ir recibiendo el destilado (aceite e
hidrolato).

El tiempo de destilacién es de aproxi-
madamente 50 minutos. Una vez que
pase ese tiempo, se apaga la manta de
calentamiento y hay que esperar que
deje de salir el destilado para quitar la
bureta adaptada al condensador.

Con una pipeta Pasteur se toma el
aceite y se deposita en un vial limpio.

Nota

Los aceites esenciales deben guar-
darse bien sellados para evitar que
se volatilicen. Deben reposar en un
lugar fresco y seco (podria ser en el
refrigerador). Asi conservaran sus
propiedades por 2 o 3 anos.

’Jg
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Lo que debes saber

Los aceites esenciales son liquidos, tie-
nen una densidad menor a la del agua
(095 g/ml) y son de color amarillo a
amarillo claro. Dado que son extractos
vegetales muy concentrados, algunos
resultan irritantes. Por ello deben siem-
pre aplicarse diluidos en un aceite vege-
tal como de oliva, de coco o ajonjoli.

Dependiendo de los compuestos que
estén presentes en el aceite, seran sus
caracteristicas . De ello
dependera el uso que se le dara a cada
aceite esencial.

Para concluir

Con este método de laboratorio, usando un
equipo de destilacion por arrastre de vapor,
resulta mas efectivo conseguir un mejor
rendimiento. Obtener aceites esenciales
con equipo de arrastre de vapor no involu-
cra mucha inversion monetaria.

éé Actividad 4. Elaboracion de productos con aceites esenciales

@]
@? Pregunta de investigacion

¢ Los aceites esenciales pueden ser usados
con seguridad para elaborar productos de
uso cotidiano?

(v ) Objetivo

Llevar a cabo la elaboracién de dos produc-
tos de uso cotidiano con aceites esenciales.

Talento CICY 2023

Lista de materiales

Para preparar gel antibacterial
120 ml de alcohol etilico al 70%.
0.6 g de carbopol.
6 gotas de trietanolamina.
8 gotas de glicerina pura.
4 gotas de aceite esencial de albahaca.
8 gotas de aceite esencial de citronela.
Vaso de precipitado de 250 ml.
Agitador.
Recipiente (frasco o bote dispensador).
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Figura 9. Material
empleado para

la preparacion de
gel antibacterial
(Fotografia: Rosa
Grijalva A., 2023).

Para preparar repelente de insectos
Vaso de precipitado.
10 ml de alcohol etilico al 70%.
5 ml de glicerina.
100 ml de agua purificada.
20 gotas de aceite esencial de clavo.
6 gotas de aceite esencial de citronela.
20 gotas de aceite esencial de euca-
lipto.
1 gota de jabon liquido.
Colorante vegetal.
Atomizador.

Figura 10. Material
empleado para

la preparacion

de repelente de

insectos (Fotografia:

Rosa Crijalva A,
2023).

Nota

Al preparar el gel antibacterial, es impor-
tante que el carbopol este muy bien
disuelto en el alcohol antes de anadir
la trietanolamina; hay que agitar suave-
mente para que se forme el gel.

Talento CICY 2023
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@@ Desarrollo

Para preparar gel antibacterial
Poner el alcohol en un vaso de preci-
pitado.
Agregar poco a poco el carbopol.
Agitar muy bien y dejar reposar
15 minutos.
Tras ese lapso, agregar 8 gotas de gli-
cerinay los aceites esenciales.
Verter en el recipiente.
A la mezcla hay que agregar 6 gotas
de trietanolamina.
Agitar el frasco, pues eso provocara
que se gelifique rapidamente.

Para preparar repelente de insectos

En unvaso de precipitado se agrega el agua
purificada, la glicerina, el jabdn liquido, el
alcohol y los aceites. Si se desea, se puede
afnadir colorante vegetal. Se vierte dentro
del atomizador y se agita antes de usar.

Lo que debes saber

El aceite esencial de citronela posee
propiedades Por su
parte, los aceites esenciales de clavo y
eucalipto son buenos repelentes.

Para concluir

Algunos aceites extraidos de plantas endé-
micas de la peninsula, como el de la alba-
haca de monte (Ocimum campechianum),
se utilizan como un ingrediente para prepa-
rar estos productos debido a sus propieda-
des antibacterianas. También se emplean
en la preparacién de insecticidas, los cuales
No causan irritacion en la piel, y como base
de repelentes para los moscos, siendo ami-
gables con el medio ambiente.
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==| CONCLUSION DEL CAPITULO

Debido a sus propiedades antibacteria-
nas, antifungicas e insecticidas de los acei-
tes esenciales, nos fue posible fabricar dos
productos: un repelente de moscos y un
gel antibacterial. Ambos contienen AE,

A

1S. Las plantas:
sus aromas y sus beneficios

los cuales no causan irritacion en la piel;
por lo tanto, pueden ser usados tanto por
personas adultas e infantes y cuentan con
propiedades antisépticas, ademas de ser
amigables con el medio ambiente.

) SEMBLANZAS DE LAS AUTORAS

Luz Maria Calvo Irabien

«Por mas de 25 anos he desarrollado inves-
tigacion cientifica y docencia en el CICY,
donde trabajo en proyectos que buscan
entender la importancia de las plantas aro-
maticas y sus aceites esenciales. Disfruto
escribiendo publicaciones cientificas y for-
mando estudiantes en temas relacionados
con el manejo sustentable y la conserva-
cion de la biodiversidad».

Silvia Vergara Yoisura

«Desde hace 24 anos laboro en el CICY.
Realicé estudios de licenciatura en Diseno
Graficoenla Escuela Nacional de Artes Plas-
ticas (ENAP)-Xochimilco-UNAM. Mi interés
por las ciencias bioldgicas surgid por mi
colaboracion como ilustradora cientifica de
plantas de la peninsula de Yucatan. He cur-
sado diplomados y cursos relacionados con
areas de ciencias bioldgicas y agronéomi-
cas. He participado en proyectos de inves-
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tigacion, formacion de recursos humanos,
organizacion de eventos académicos y de
divulgaciéon cientifica. He colaborado en
articulos cientificos, de divulgacion, libros,
capitulos de libro, etc.».

Rosa Grijalva Arango

«Miformacioén académica es de quimica far-
maco bidloga; tengo laborando en el CICY
25 anos. He trabajado con varias especies
de plantas como coco, banana y orquideas,
identificando enfermedades y realizando
cultivo de tejidos. Actualmente trabajo con
plantas aromaticas, principalmente endé-
micas de la peninsula de Yucatan, asi como
en la extraccion de sus aceites esenciales,
los cuales se analizan como potenciales
fungicidas y bactericidas. Talento CICY es
una oportunidad que tienen las y los estu-
diantes hacia la ciencia, y asi resolver sus
inquietudes».
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GLOSARIO

es un extracto vege-
tal obtenido mediante la destilacion por
arrastre de vapor de agua. Es una mezcla
compleja que va de 50 a 300 compuestos
volatiles, insoluble en agua y cada uno con
su olor caracteristico.

sustancia que pro-
tege a las células contra los radicales libres.

sustancia antimicrobiana apli-
cada sobre la piel o alguna superficie para
evitar infecciones bacterianas.

proceso
en el que se genera vapor de agua, el cual
penetra rompiendo las células del tejido
vegetal y arrastra la mezcla volatil, la cual se
condensa al pasarle una corriente de agua
fresca por medio de un condensador.

agua con aroma gque se genera
de la destilacion por arrastre de vapor y que
contiene algunas moléculas presentes en
el aceite esencial y otras distintas, especial-
mente afines a disolverse en agua.

se clasifican en dos grandes
grupos, los primarios y los secundarios. Los
metabolitos primarios son aquellos que
estan involucrados de forma directa en el
crecimiento, desarrollo y reproduccion de
un organismo con una funcién fisioldgica
importante; y los metabolitos secundarios
Nno estan involucrados en estos procesos
de forma directa. La ausencia de un meta-
bolito primario suele conllevar la muerte
inmediata o a corto plazo, mientras que la
ausencia de un metabolito secundario no.

con él se pueden observar

objetos y especimenes demasiado peque-
Aos para ser estudiados a simple vista, pero
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demasiado grandes para ser estudiados
bajo el microscopio compuesto. Su mag-
nificacion va desde 5X hasta mas de 60X
y usan luz reflejada sobre la superficie del
objeto bajo estudio.

estd presente en el tallo de una
planta, donde se desarrollan y crecen las
hojas, las flores, los brotes y las raices aéreas.

son particularidades que
se miden a través de analisis sobre las sen-
saciones que producen al paladar de quien
los consume. Este analisis sensorial se basa
en cuatro pardmetros basicos: color, sabor,
textura y aroma.

puede ser de manera sexual
por semillas y existe variacién genética, ya
gue se da por la unién de dos células; mien-
tras que la asexual se da por varetas, esque-
jes, injertos, bulbos y acodos, donde no existe
variacion genética, es decir, los nuevos indi-
viduos son iguales a la planta madre.

aparato de
vidrio que permite transformar a fase liquida
los gases o vapor que se desprenden del
proceso de destilacion. Consiste en un doble
tubo, uno interior donde pasa el vapor y el
otro exterior donde circula el liquido refri-
gerante o agua fresca; este ultimo lleva dos
ductos donde se acoplan mangueras.

generalmente pre-
senta una cabeza uni o pluricelular y tiene
células que secretan sustancias que liberan
al medio o la superficie de la propia planta.

capacidad de un compuesto orga-
nico de evaporarse en condiciones ambien-
tales debido a su bajo peso molecular y
presidén de vapor.

Secundaria
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