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Son muchas las plantas medicinales que se han estudiado intensamente en los dltimos afios en bisqueda de antioxidan-
tes naturales (Lugasi et al., 1998; Velioglu et al., 1998; Kdhkonen et al., 1999; Mensor et al., 2001; Singh et al., 2002). Las
especias y plantas aromaticas, ampliamente distribuidas por la regiéon mediterrdnea, tienen un gran interés comercial debi-
do a sus aceites 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).

Los cultivos experimentales de plantas aromaticas y medicinales que se vienen desarrollando desde el Centro de Investi-
gacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (Burillo y Garcia-Vallejo, 2003), determinan la importancia que puede
suponer la utilizacién de materias primas transformadas de estas plantas para la industria en general (Guillén & Burillo,
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 estudios previos sobre flora autéctona de plantas aromaticas y medicinales en Aragoén, se inici6 el cul-
tivo experimental en diferentes comarcas, y se estudiaron las plantas teniendo en cuenta los siguientes objetivos:

a) capacidad de adaptacion de seis especies o ecotipos seleccionados, para a la planificacién de un cultivo moderno y

rentable,

b) desarrollar las técnicas de cultivo mds adecuadas en mecanizacion, marcos de plantacion y recoleccién,

¢) potencialidad productiva en rendimiento y calidad de la materia prima obtenida (materia seca y aceite esencial),

d) estudio econémico del cultivo en base a los pardmetros de mercado,

e) capacidad antioxidante del material objeto de estudio en sus dos formas: material destilado y material sin destilar.
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Material y Métodos

Plantas objeto de estudio

El material vegetal utilizado en el presen-
te estudio se obtuvo de especies vegetales,
las cuales se cultivaron bajo condiciones
agrondémicas controladas.

Localizacién geografica
de las parcelas experimentales

Los ensayos experimentales se desarro-
llaron en dos localidades, Cetina y Ala-
c6n, ubicadas, respectivamente, en las
comarcas de CALATAYUD (provincia de
Zaragoza) y del BAJo ARAGON (provincia
de Teruel), ambas representativas de este
tipo de cultivos. La experimentacion se
llevé a cabo en colaboracién con agricul-
tores de las zonas seleccionadas.

Caracteristicas de la parcela
de Cetina (Zaragoza)
+ Parcela de riego por inundaciéon

« Altitud de la zona 650 m sobre el nivel
del mar

Lavandin Super

Familia botdnica: Lamiaceae

+ Precipitacién media anual 434 mm

* Temperatura media anual 13.7 °C

+ Tipo de suelo de textura franco-arci-
llo-limosa

Especies cultivadas

« Estragon Artemisia dracunculus L.

+ Hinojo amargo Foeniculum vulgare
Mill.

+ Meliloto Melilotus officinalis Lam.

+ Milenrama Achillea millefolium L.

Caracteristicas de la parcela
de Alacén (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-arci-
llosa

Especies cultivadas

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

Ensayo de Cetina (Zaragoza)

La plantacién se realizé en el mes de
octubre de 1999 y la densidad de planta-
cién fue de 20.000 plantas/ha. Puntual-
mente se realizaron riegos de apoyo por
inundacién, debido a que durante el
periodo de primavera-verano existe una

cierta escasez de lluvias en la zona.
El diseno utilizado en la parcela de estu-

dio fue el de bloques al azar con tres repe-
ticiones, y el modelo estadistico aplicado
fue el del factorial triple: bloque-especie-
aflo, considerando en todos los casos fac-
tores fijos.

El marco de plantacién fue de 1m de
separacion de filas x 0.50 m de planta a
planta (0.50 m*/planta).

Ensayo de Alacén (Teruel)

Las muestras estudiadas corresponden al
final del ciclo productivo de las especies o
ecotipos ensayados en secano.

Nombre cientifico: Hibrido de Lavandula
angustifolia x Lavandula latifolia

Descripcion de la planta: Forma una mata
lenosa, perenne, que todos los afos emite
brotes o tallos con flores en espiga. Las
brotaciones son ramificadas. Las flores son
de color azul grisdceo, mas parecidas a la
Lavanda. El Lavandin Super es una planta
hibrida obtenida en laboratorio en Fran-
cia. 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 multi-
plicacion se realiza por estaquilla. Para su
puesta en cultivo es necesario contar con
estaquillas enraizadas procedentes de plan-
tas madre seleccionadas. Es una planta a la
que se le han adaptado una serie de maqui-
nas desde su configuracién como cultivo.
Se puede cultivar en terrenos calizos de
secanos frescos. Inicia la produccién al
segundo ano de su plantacién, y su ciclo
productivo puede durar mds de diez afios.
El mercado de perfumeria y cosmética
demanda principalmente de esta planta su
aceite esencial.

Lavandin Super (Lavandula angustifolia x L. latifolia)

Se representan los datos de un ciclo productivo de 10 afos.

B Epoca de recoleccion del cultivo: julio
B Estadio fenoldgico en el momento de la recoleccion: plena floracién
B Porcentaje de marras al final del ciclo: 16.9 %

Tabla 2. Resultados de productividad de Lavandin Super

DATOS PRODUCTIVOS

Mat. Vegetal Aceite esencial Mat. Vegetal Aceite esencial
Produc. Acumulada  Produc. Acumulada Media/anual Media/anual
kg Litros Kg/ha Litros/ha
35512 543.29 3551 54.30

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

Familia boténica: Lamiaceae

Nombre cientifico: Lavandula latifolia (L. Fil)
Medikus

Descripcién de la planta: El Espliego es una
planta perenne, de base lefiosa, con una raiz
pivotante fuerte, formando una mata de la
que surgen numerosas ramas sencillas y ergui-
das, pudiendo alcanzar més de 50 centimetros
de altura. Las hojas de color verde intenso son
lanceoladas. Las flores, de color azul viol4ceo,
estdn agrupadas en glomérulos, dispuestos en
pisos que forman espigas terminales. Las bréc-
teas florales son estrechas, verdes y con un solo
nervio dorsal. El caliz es tubuloso. La corola,
de 8 a 10 mm de longitud, es tubular. El fruto
es un tetraquenio, con cuatro semillas oscuras
y brillantes (Munoz, 1987).

Importancia del cultivo: La plantacién del
cultivo se debe realizar con material vegetal
seleccionado procedente de vivero-semillero
(planta en cepellon 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
mds de seis afios. La floracién se desarrolla en
el mes de agosto. El mercado lo que demanda
mayoritariamente es el aceite esencial obteni-

Espliego (Lavandula latifolia)

Se representan los datos de un ciclo productivo de 5 afos.

B Epoca de recoleccién del cultivo: agosto
B Estadio fenoldgico en el momento de la recoleccion: plena floracion
B Porcentaje de marras al final del ciclo: 46.9 %.

Tabla 1. Resultados de productividad de Espliego
DATOS PRODUCTIVOS

14092

107.4

do por destilacion.

Rendimiento en aceite esencial (%): 0,760 L

2818 21.48

El disefio utilizado en la parcela de estu-
dio fue el de bloques al azar con tres
repeticiones, y el modelo estadistico apli-
cado fue el del factorial triple: bloque-
especie-ano, considerando en todos los
casos factores fijos.

El marco de plantacion fue de 1.50 m x
0.70m (1.05 m*/planta), es decir, una den-
sidad de plantacion de 9.600 plantas/ha.

Las variables controladas para cada espe-

cie fueron las siguientes:

+ Produccién anual de biomasa pesada
en campo

+ Estudio fenoldgico de la planta en el
momento de la recoleccion

+ Porcentaje de marras (% para cada
especie)

+ Produccién anual y rendimiento de
materia seca

+ Rendimiento y produccién de aceite
esencial

Recoleccion y tratamiento
del material vegetal
Las muestras se recolectaron cuando las

plantas se encontraban en el estadio
fenolégico de floracién.
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Una parte del material vegetal recolecta-
do se someti6 a un proceso de secado a la
sombra, bajo corriente de aire, durante
un periodo de 7 dias. El resto del material
se destind a la obtencién de aceites esen-
ciales por arrastre de vapor a escala de
planta piloto y por hidrodestilacion en
laboratorio por el método Clavenger
acogido a Farmacopea Europea. De todo
el material procesado de enviaron mues-
tras a la Facultad de Farmacia de la Uni-
versidad de Barcelona, para su estudio
quimico.

Procesamiento de las muestras

El procedimiento metodoldgico disenado
consistié en un proceso de extracciéon y
fraccilonamiento secuencial, obtuvimos
los siguientes extractos y fracciones: EC1,
extracto crudo inicial (metanélico); EC2,
extracto crudo desengrasado (resultante
del tratamiento del EC1 con hexano); y las
fracciones FHX, fraccién hexdnica; FC3,
fraccién cloroférmica, y FCA, fraccién
acetato de etilo, obtenidas por la particiéon
sucesiva del EC1 con dichos solventes. La

fraccion acuosa residual se codificd como
FOH.

Andlisis de la capacidad
antioxidante

En cada muestra se determind el conte-
nido de fenoles totales (CFT), la capaci-
dad captadora de radicales libres (por el
método del DPPH), radicales hidroxilo
(por el método de quimioluminiscen-
cia) y del anién superéxido (por el siste-
ma superdxido-azul de nitrotetrazolio
hipoxantina/xantina oxidasa), asi como
la actividad antioxidante (por el método
de decoloracién del 8-caroteno).

Las actividades antioxidante y captado-
ra de radicales determinadas en cada
una de las muestras estudiadas se com-
pararon con las de diferentes productos
de referencia, la quercetina (Q), un
antioxidante de origen natural, el butil-
hidroxianisol (BHA), uno de los antio-
xidantes sintéticos mds ampliamente
utilizados en la industria alimentaria, y
tres extractos comerciales de origen
natural con elevada actividad antioxi-



Familia botdnica: Asteraceae
Nombre cientifico: Artemisia dracunculus L.

Descripcién de la planta: Es una planta
perenne lenosa, de tallos erguidos, ramifica-
dos, que pueden llegar a medir més de 1
metro de altura. Las hojas son enteras, line-
ares o lanceadas, ligeramente dentadas de
color verde. Las flores son amarillentas y se
hallan agrupadas en capitulos, dispuestos en
panojas terminales. Las hojas secas tienen
sabor picante, algo amargo (Mufioz, 1987).

Importancia del cultivo: Su cultivo se debe
efectuar en zonas con pluviometria por
encima de los 600 mm anuales; de lo con-
trario serd necesario efectuar riegos pun-
tuales al cultivo durante primavera-verano.
La plantacion se realiza por division vegeta-
tiva con pies sanos obtenidos de plantas
madre seleccionadas. Tiene una gran plasti-
cidad, tanto en tipos de suelo como en su
adaptacién a distintas altitudes, y al tratarse
de una planta de porte erguido se puede
mecanizar facilmente. La floraciéon tiene
lugar en el mes de julio, y entra en produc-
cién el primer ano de cultivo, pudiendo
tener un ciclo productivo de 6-7 afos. El
mercado demanda materia seca (hoja/flor).
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Estragon (Artemisia dracunculus)
Fecha de recoleccién: 06/07/2000

Estadio fenoldgico en el momento de la recoleccion: plena floracién

Porcentaje de marras: 0 %

Tabla 3. Resultados de productividad de Estragon

Tl Materia vegetal Materia seca Rendi‘miento de Produfcién aceite
(kg/Ha) (kg/Ha) materia seca (%) esencial (L/Ha)
I 45000 13892 30.87 43.65
II 44545 13751 30.87 43.21
III 31818 9822 30.87 30.86
Media 40454 12488 30.87 39.24

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

dante: romero (R), té verde (TV) y pepi-
tas de uva (PU).

Todos los andlisis (extracciones y frac-
cionamientos) se realizaron por tripli-
cado, y los resultados se sometieron a un
andlisis multifactorial de ANOVA para
la comparacién de los resultados
correspondientes al material destilado y
sin destilar, a los extractos y fracciones,
asi como a las seis plantas estudiadas.
Las diferencias se consideraron signifi-
cativas para valores de P<0.05.

Resultados y discusién

Los resultados de las plantas estudiadas
(Tablas 1-6) hay que encuadrarlos en los
dos sistemas de cultivo descritos: secano
y regadio eventual.

Parcela de secano

Espliego: Las muestras de Espliego
corresponden al final del ciclo produc-
tivo de la parcela experimental de Ala-
con. El Espliego empieza a producir al
segundo afo de su plantacion. La vida
en cultivo del Espliego puede alargarse

por encima de los 10 afios, aunque en
realidad las producciones de materia
vegetal son interesantes los primeros
cuatro afios, para descender posterior-
mente y hacer que la produccién sea
muy baja a partir del séptimo afio. El
comportamiento productivo del aceite
esencial se mantiene en unos parame-
tros similares. En base a los resultados
obtenidos y segin precios del mercado
del aceite esencial de Espliego, los seis
primeros anos del cultivo se pueden
considerar rentables, ya que se estima
un rendimiento neto por hectarea y aino
de unos 500 euros. La produccién cere-
alista 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 estudiadas de Lavandin
super corresponden al final del ciclo pro-
ductivo de la parcela experimental de
Alacén. El Lavandin super entra en pro-
duccion el segundo afio, va aumentando
la produccién hasta llegar a un maximo
en el cuarto afio, se mantiene estable

hasta el sexto afio, para disminuir a con-
tinuacion. El comportamiento de la pro-
duccién de aceite esencial es similar a la
del rendimiento en materia vegetal.
Segun los resultados experimentales
obtenidos, el ciclo productivo del Lavan-
din super se puede considerar rentable
durante once afios de cultivo, ya que el
rendimiento neto estimado por hectdrea
y afio es de mas de 600 euros.

Parcela de regadio eventual

Las muestras estudiadas de Estragon,
Hinojo amargo, Meliloto y Milenrama
corresponden a la produccién experi-
mental del afio 2000 en la parcela de Ceti-
na. Los datos obtenidos reflejan una
buena productividad, aunque es necesa-
rio seguir con la experimentacién duran-
te mds tiempo, ya que la produccion de
un s6lo ano no determina la rentabilidad
que puede suponer el ciclo completo del
cultivo de estas plantas.

En la Tabla 7 se ordenan priorizadas las
tres plantas, separadamente por material
destilado y sin destilar, que han mostrado
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Hinojo amargo

Familia boténica: Apiaceae

Nombre cientifico: Foeniculum vulgare Mill
Descripcion de la planta: Planta perenne, herbd-
cea, de altura variable entre 0.8 y 2 m, lampina, de
color glauco y cepa densa; dispone de tallos robus-
tos, lisos, estriados, con hojas envainadoras. Las
flores amarillas estdn 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 (Mufioz, 1987).

Importancia del cultivo: Es una especie que en la
actualidad estd poco seleccionada, y todavia se reco-
lecta a nivel espontdneo en distintas zonas espafno-
las. Dado que es una planta que su demanda por
parte del mercado va en aumento, es necesario pla-
nificar su cultivo mecanizado, contando con mate-
rial vegetal seleccionado. Aunque su cultivo puede
darse en secanos frescos, en zonas con pluviometria
menor de 400 mm anuales, es conveniente dar rie-
gos puntuales en verano. Al tener floracién escalo-
nada 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.

Hinojo amargo (Foeniculum vulgare)
B Fecha de recoleccién: 17/09/2000
B Estadio fenoldgico en el momento de la recoleccion: 60-65 % en semi-
lla, y resto de la planta en flor
B Porcentaje de marras: 1.3 % de media

Tabla 4. Resultados de productividad de Hinojo amargo

DATOS PRODUCTIVOS - ANO 2000

Materia vegetal Materia seca Rendimiento de | Produccién aceite
(kg/Ha) (kg/Ha) materia seca (%) esencial (L/Ha)
I 10000 2375 23.75 21.37
II 12727 3023 23.75 27.21
II1 22273 5290 23.75 47.61
Media 15000 3563 23.75 32.06

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

Familia botanica: Fabaceae

Nombre cientifico: Melilotus officinalis Lam.
Descripcion de la planta: Es una planta herbécea,
anual o bianual, lampifia, con hojas compuestas,
trifoliadas, que recuerdan a la de la alfalfa, ligera-
mente dentadas, con estipulas lanceoladas. Las flo-
res son pequefias, amarillas, olorosas y agrupadas
en racimos delgados, que arrancan de la axila de
las hojas superiores y son mas largos que ellas. El
fruto es una legumbre pequena, de unos 3 mm,
ovoidea, de color verde-amarillenta, con arrugas
transversales, que contiene una o dos semillas
redondeadas. Florece en verano. La planta tiene un
sabor ligeramente amargo y al secarse desprende
un intenso olor a cumarina (Mufioz, 1987).
Importancia del cultivo: Dado el poder germina-
tivo de la semilla, que puede llegar al 85% en con-
diciones Optimas, y teniendo en cuenta que su cul-
tivo puede considerarse anual, lo interesante es
efectuar siembra directa con mdquina de preci-
sién, manteniendo un marco de plantaciéon que
permita realizar labores de bina al cultivo, y poder
calcular el ndmero de plantas por ha. Se adapta
bien a distintos tipos de suelo y altitudes, aunque
requiere terrenos de secano fresco, o en zonas dri-
das riegos de apoyo en primavera-verano. La
demanda por parte del mercado de esta planta es
de materia seca hoja y flor.

Meliloto (Melilotus officinalis)

B Fecha de recoleccién: 25/07/2000
B Estadio fenoldgico en el momento de la recoleccién: plena floraciéon
B Porcentaje de marras: 0.2 %

Tabla 5. Resultados de productividad de Meliloto.

DATOS PRODUCTIVOS - ANO 2000

I 29204 10864 37.2 19.57

IT 30454 11329 37.2 20.40
II1 35000 13020 37.2 23.45
Media 31553 11738 37.2 21.14

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

Familia boténica: Asteraceae

Nombre cientifico: Achillea millefolium L.
Descripcion de la planta: Planta herbédcea, peren-
ne, con tallo subterrdneo, o rizoma. El tallo aéreo
es simple, erecto, algo velloso y de 50 a 80 cm de
altura. Las hojas son dentadas, doblemente dividi-
das en foliolos lineales, que a su vez se dividen en
otro plano, dando al follaje un aspecto rizado. La
inflorescencia es un corimbo de cabezuelas, for-
mada por flores de color blanco o rosado. Los fru-
tos son aquenios. La planta desprende un olor
canfordceo (Mufioz, 1987).

Importancia del cultivo: La puesta en cultivo de
esta planta se puede realizar por semilla, division
vegetativa o rizomas. Es conveniente disponer de
pléntulas obtenidas en vivero-semillero para
poder realizar la plantacion. Se puede adaptar a
distintos tipos de suelo de secanos frescos; si el cul-
tivo se realiza en zonas de menos de 400 mm de
pluviometria, serd necesario dar riegos puntuales
en primavera-verano. Entra en produccion el pri-
mer aflo de cultivo. La floracién tiene lugar duran-
te el mes de junio, aunque puede seguir dando flo-
res durante todo el verano y principio de otofio. Su
ciclo productivo puede llegar a ser de 4 afos o
més. El mercado demanda materia seca de las
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Milenrama (Achillea millefolium)
Fecha de recoleccion: 23/06/2000
Estadio fenoldgico en el momento de la recoleccion: plena floracién
Porcentaje de marras: 0 %

Tabla 5. Resultados de productividad de Meliloto.
DATOS PRODUCTIVOS - ANO 2000

Bloque Materia vegetal Materia seca Rendi.miento de Produc'cién aceite
(kg/Ha) (kg/Ha) materia seca (%) esencial (L/Ha)
I 33727 9686 28.72 35.08
II 31636 9086 28.72 32.90
111 28409 8159 28.72 29.55
Media 31257 8977 28.72 32.51

sumidades floridas.

los mejores resultados en cada uno de
los ensayos efectuados. De la observa-
cién de dicha tabla puede concluirse
que resulta bastante dificil decidir cual
de las seis especies estudiadas en este
trabajo puede considerarse la mejor
fuente potencial de antioxidantes, pues-
to que cada una de ellas presente dife-
rentes propiedades antioxidantes y/o
captadora de radicales.

En general, el material destilado de
estas seis especies mediterrdneas ha
mostrado contener unos niveles de
compuestos fendlicos mayores que los
del material sin destilar. Estas substan-
cias fendlicas se concentran principal-
mente en las fracciones de acetato de
etilo y cloroférmicas, las cuales son las

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

que también han mostrado la mayor
actividad antioxidante y captadora de
radicales. Algunos de los extractos o
fracciones estudiadas han mostrado
una actividad incluso superior a la de
compuestos o extractos de reconocido
valor antioxidante. Estos resultados
refuerzan la posibilidad de que estas
plantas, las cuales se utilizan comuin-
mente en la dieta mediterrdnea como
condimentos o decocciones, puedan
contribuir positivamente en la protec-
ci6én de la salud humana. Alguno de los
residuos resultantes de la destilacion de
estas plantas para sus aceites esenciales
puede constituir una fuente ficilmente
accesible de nuevos compuestos antio-
xidantes, especialmente en el caso del

Espliego y del Estragdn, ya que sus extr-
tactos crudos han mostrado una eleva-
da actividad antioxidante y captadora
del anién superdxido, respectivamente,
no siendo necesario llevar a cabo nin-
gin proceso posterior de fracciona-
miento.
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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 vegetal Radicales libres Radicales hidroxilo Actividad antioxidante

No destilado Lavandin super
Hinojo
Milenrama
Meliloto
Estragén

1
2
3
Destilado 1
2
3 Lavandin super

Lavandin super Lavandin super

Milenrama Meliloto
Estragén Espliego
Meliloto Hinojo
Estragén Lavandin super

Milenrama Milenrama

Estragén Lavandin super
Lavandin super Meliloto
Milenrama Hinojo
Estragén Espliego
Espliego Estragén
Hinojo Hinojo

37



