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Resumen. Con el fin de profundizar en el conocimiento relativo a las plantas medicinales y a los remedios tradicionales
que de ellas se derivan, se ha analizado la composicion quimica de la planta de ajenjo (4rtemisia absinthium L.) y de
su infusion. Tanto en la planta como en la infusion se ha determinado la presencia de fenoles, taninos, flavonoides y
terpenoides mediante ensayos cualitativos. Los analisis llevados a cabo mediante cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (GC-MS) han permitido identificar (Z)-B-epoxiocimeno (8,2%), isobutirato de nerilo (7,53%),
B-tuyona (7,20%), isobutirato de geranilo (6,85%), butirato de geranilo (6,53%) y acetato de trans-crisantemilo
(5,19%) como los componentes mayoritarios del aceite esencial de la planta, y, por otro lado, a-bisabolol (11,87%),
(Z)-B-epoxiocimeno (10,82%), camazuleno (9,72%), geraniol (8,67%), nerol (8,29%) y espatulenol (7,46%) como
mayoritarios en la infusion. La presencia de estos volatiles en la infusion de ajenjo se ha confirmado por primera vez
en este trabajo.
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[en] Deepening into plant-based folk remedies: wormwood (4Artemisia absinthium L.) infusion

Abstract. In order to deepen into the knowledge related to traditional plant remedies, we’ve performed chemical analysis
on the aerial parts of a medicinal plant (Artemisia absinthium L.) and its infusion. The composition of the infusion had
been scarcely investigated, but here, we’ve confirmed the presence of tannins, flavonoids and terpenoids. These families
of compounds were found in the aerial parts of the plant too. (Z)-B-Epoxyocimene (8.2%), neryl isobutyrate (7.53%),
B-tujhone (7.20%), geranyl isobutyrate (6.85%), geranyl butyrate (6.53%) and trans-chrysanthemyl acetate (5.19%)
were identified as major compounds in the essential oil of the plant using Gas Chromatography coupled to Mass
Spectrometry (GC-MS). Same procedures allowed to identify a-bisabolol (11.87%), (Z)-B-epoxyocimene (10.82%),
chamazulene (9.72%), geraniol (8.67%), nerol (8.29%) and spathulenol (7.46%) as major compounds of the infusion’s
essential oil. The presence of these volatiles in the wormwood infusion has been confirmed here for the first time.
Keywords: Artemisia absinthium L.; infusion, volatile composition; GC-MS

Introduccion

El ajenjo (Artemisia absinthium L.) es una es-
pecie perteneciente a la familia Asteraceae con
una consolidada tradicioén etnobotanica como
planta medicinal (Abad et al. 2012). Se trata
de una planta perenne de aproximadamente un
metro de altura, con raiz axonomorfa, tallo le-
foso y numerosas hojas compuestas, alternas
y profundamente divididas en segmentos que
llegan hasta la vena principal, que desprenden
un fuerte olor a salvia y cuentan con sabor
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amargo. Las flores, todas tubulares, tienen co-
lor amarillento y se disponen en capitulos que
conforman un paniculo terminal.

La planta de ajenjo se ha empleado como
remedio tradicional para tratar los casos de
malas digestiones, pesadez de estdbmago y des-
arreglos intestinales, ademas de para estimular
el apetito, limpiar el higado y la vesicula bi-
liar, favorecer la menstruacion, y tratar el do-
lor de estbmago, entre otros trastornos (Obon
et al. 2014). Recientemente, se han llevado a
cabo estudios de bioactividad que ponen de
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manifiesto el potencial de esta especie y sus
extractos como nematicidas (Liu et al. 2019;
Pino-Otin et al. 2019), insecticidas (Guevara
et al. 2019), antifungicos (Liu et al. 2019; Ro-
driguez-Torres et al. 2019) y anticancerigenos
(Mughees et al. 2019; Wei et al. 2019).

Todas estas virtudes se atribuyen a la pre-
sencia de compuestos fenolicos, flavonoides,
lignanos, taninos y aceite esencial en las dis-
tintas partes de la planta (Oswiecimska et al.
1965; Greger & Hofer 1980; Kordali et al.
2005; Abad et al. 2012). El aceite esencial
extraido de las hojas y flores suele estar cons-
tituido de forma mayoritaria por o-tuyona,
B-tuyona, mirceno, acetato de trans-sabinilo,
acetato de crisantemilo, (Z)-p-epoxyocimeno,
B-pineno, sabineno, 1,8-cineol, camazuleno
y artemisia cetona (Kordali et al. 2005). De
acuerdo a la literatura precedente, la mayoria
de los quimiotipos que se han descrito para
esta especie en base a su composicion aroma-
tica se establecen conforme a las proporciones
relativas que comprenden cuatro compuestos
fundamentales respecto al total del aceite esen-
cial: B-tuyona, acetato de trans-sabinilo, ace-
tato de crisantemilo, y (Z)-pf-epoxyocimeno
(Chialva et al. 1983).

La infusion de ajenjo hace referencia a la
bebida que se obtiene a partir de las hojas y
flores de la especie mediante un sencillo pro-
ceso extractivo en agua a altas temperaturas a
través del cual los compuestos mas hidrosolu-
bles presentes en los tejidos de la planta difun-
den al medio acuoso confiriéndole su aroma y
sabor (Ravikumar 2014). Los conocimientos
relativos a la composicion quimica de la infu-
sion de ajenjo son aun escasos. A finales de los
ochenta, Zhukov & Timofee (1987) detectaron
cumarinas, aminoacidos, acido hidroxicinami-
co, y una pequena cantidad de flavonoides en
los extractos organicos que llevaron a cabo a
partir de las partes aéreas de la planta y que
analizaron mediante cromatografia de capa
fina durante sus investigaciones. Mas recien-
temente, Corréa-Ferreira et al. (2014) aislaron
y caracterizaron diferentes polisacaridos en la
infusion de esta especie. La presencia y con-
centracion de otros compuestos bioactivos en
la infusién aun no ha sido determinada.

De acuerdo a esta premisa, el presente tra-
bajo contribuye al conocimiento de la compo-
sicion quimica de la infusion de ajenjo, apenas
estudiada, profundizando en su composicion
volatil. Del mismo modo, se ha llevado a cabo
una comparacion entre la composicion de este

remedio tradicional con la obtenida de su acei-
te esencial.

Material y métodos
Material vegetal

Se consideraron 400 gramos de una mezcla de
hojas y flores de ajenjo de origen espaiiol, pro-
vista por la Herboristeria Morando, Madrid,
Espaiia.

Infusion

Para el estudio de la infusién de ajenjo, se
realizé una extraccion del material vegetal en
agua hirviendo (100°C) en una concentracion
2% p/v siguiendo el protocolo de Tschiggerl
& Bucar (2012a). La infusion asi elaborada
se tapd para evitar la pérdida de volatiles y se
dejo reposar durante 10 minutos. Transcurri-
dos los mismos, la infusion fue inmediatamen-
te filtrada y la fraccion sélida se desecho.

Extraccion en etanol y deteccion de grupos
de metabolitos secundarios

Seis gramos de material vegetal se maceraron
en etanol al 80% durante 24 horas para a conti-
nuacion someterse a las pruebas cualitativas de
Harbone (1973) para la determinacion de me-
tabolitos secundarios. Paralelamente, 120mL
de la infusion se sometieron también a dichas
pruebas. Todos los procedimientos se llevaron
a cabo por triplicado (n=3).

Hidrodestilacion

Cincuenta gramos de la mezcla de hojas y flo-
res de ajenjo se hidrodestilaron hasta agota-
miento de la esencia (8 horas) en un aparato
de Clevenger modificado, de acuerdo a lo re-
comendado por la Farmacopea Europea (COE
2008). El aceite esencial asi extraido fue re-
colectado con éter dietilico, deshidratado en
Mg, SO, anhidro y conservado a -20°C y en
oscuridad hasta el momento de su analisis.

El aceite esencial de la infusion se extra-
jo a partir de 2.500mL de la misma, mediante
el mismo protocolo que el empleado para el
material vegetal. Los grandes volumenes de
infusion empleados constituyen un requisito
indispensable para poder valorar cualitativa-
y cuantitativamente la fraccion volatil de la



Fernandez-Cervantes, M. & Pérez-Alonso, M. J. Bot. complut. 43, 2019: 141-148 143

misma en los trabajos en los que ésta se extrae
mediante la técnica de hidrodestilacion (Tschi-
ggerl & Bucar 2012b).

GC-MS

Los aceites esenciales de ajenjo y de su infusion
se analizaron mediante Cromatografia de Gases
acoplada a Espectrometria de Masas (GC-MS).
El equipo empleado fue un cromatografo de ga-
ses 7890A acoplado a un detector de espectro-
metria de masas con analizador de cuadrupolo
modelo 5975C, ambos de Agilent Technolo-
gies. La temperatura de inyeccion fue de 250°C,
y las separaciones se consiguieron gracias a una
columna Zebron 5% fenilmetilsilicona de Phe-
nomenex (30 mx 0,25 mm x 0,25 um de espe-
sor de fase) empleando el siguiente programa
de temperatura: de 70°C (0,5 min) a 290°C (30
min), con una rampa de calentamiento de 6°C
min™'. El gas portador utilizado fue Helio (flujo
~1,0mL min™). El equipo de GC-MS cont6 con
una interfase termostatizada a 280°C. La tempe-
ratura de la fuente de ionizacion fue de 230°C.
La ionizacion se llevo a cabo en modo impacto
electroénico con una energia de ionizacion de 70
eV, y el rango de relaciones masa/carga (m/z)
registrado fue 35-450.

Andlisis cualitativo y semicuantitativo de
los aceites esenciales

Los patrones de fragmentacién de los espectros
de masas obtenidos por GC-MS se analizaron
utilizando el programa programa Agilent MSD
ChemStation D.01.00 SDK. Los compuestos
volatiles fueron identificados por comparacion
con aquellos recogidos en las bibliotecas de
espectros Wiley (McLafferty & Stauffer 1989)
y NIST (Shen et al. 2019) y con datos ya pu-
blicados (Adams 2001). Para el célculo de los
indices de retencion lineales (I") se emplearon
los datos correspondientes a una mezcla de n-
Alcanos analizados en idénticas condiciones
experimentales a las muestras en estudio. El
analisis semicuantitativo se llevo a cabo partir
de los porcentajes del area total obtenidos para
cada uno de los picos que constituian el perfil
cromatografico.

Resultados y discusion

Los protocolos cualitativos aplicados para la
deteccion de metabolitos secundarios en mues-

tras vegetales confirmaron la presencia de com-
puestos fenolicos, taninos, flavonoides, y terpe-
noides, tanto en el extracto etandlico como en la
infusion (Tabla 1). Estas familias de compues-
tos incluyen metabolitos de elevada actividad
biologica (Balunas & Kinghorn 2005), lo que
convierte a la infusién de ajenjo en un intere-
sante objeto de estudio para la investigacion
farmacologica.

Tabla 1. Grupos de metabolitos secundarios
detectados en el extracto etanolico
de la planta (P) e infusion (I) de ajenjo

Compuestos P |
Fenoles ++ +
Taninos ++ +
Flavonoides + +
Terpenoides ++ ++
Saponinas - -
Alcaloides - -

(+) = Presente; (++) = Especialmente abundante; (-) = No detectado

Respecto a la fraccion volatil, el material
vegetal procedente de las partes aéreas de
la planta de ajenjo tuvo un rendimiento de
0,35% % 0,05 (v/w; n = 3) de aceite esencial
basado en el peso seco. El rendimiento de
la infusion fue de 0,13% + 0,06 (v/w; n =
3). Esto implica que solamente un 37,14%
del aceite esencial genuino contenido en
el material vegetal pudo ser extraido de la
infusion mediante la técnica de hidrodesti-
laciéon. En contraposicion, un 62,86% del
aceite esencial original ha debido perderse
a causa de las altas temperaturas indispen-
sables para poder llevar a cabo el proceso de
infusion, o bien no ha podido ser extraido al
medio acuoso de acuerdo a la naturaleza hi-
dréfoba intrinseca a la mayoria de los com-
puestos volatiles que lo conforman. Este va-
lor (37,14%) se encuentra dentro del rango
contemplado en la revision de Tschigger &
Bucar (2012b) (10%-51%). Cabe sefialar, no
obstante, que la revision no incluye el ren-
dimiento del ajenjo entre los considerados,
aunque si el de otras especies pertenecientes
a la misma familia (Asteraceae), como son
la aquilea (Achillea millefolium L.), la man-
zanilla romana (Chamaemelum nobile (L.)
All)) y la manzanilla alemana (Matricaria
recutita L.). De acuerdo a los resultados de
Tschigger & Bucar (2012a), tenidos en cuen-
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ta en dicha revision, el 15,60% del volumen
original de aceite esencial de esta ultima
puede ser extraido de la infusion a través de
la técnica de hidrodestilacion. En el presente
trabajo, aplicando procedimientos similares,
el valor obtenido para la infusion de ajenjo
ha resultado ser 2,38 veces mayor.

La composicion de los aceites esenciales de
la planta de ajenjo y de su infusion viene reco-
gida en la Tabla 2. A través de la técnica de GC/
MS se detectd un total de 46 compuestos en el
aceite esencial genuino de la planta de ajenjo, de
entre los cuales, 32 fueron también detectados en
el aceite esencial obtenido a partir de la infusion.

Tabla 2. Composicion volatil del aceite esencial de la planta (P) e infusion (I) de Artemisia absinthium.

Compuesto I’ Porcentajes del area total (%) Ident*
P I

(n=3) (n=3)
Hidrocarburos
Sabineno 962 0,45 +0,05 n.d. 1,2,3,4
B-Mirceno 988 0,45+0,03 n.d. 1,2,3,4
p-Cimeno 1020 0,63 £ 0,04 n.d. 1,2,34
Limoneno 1024 0,18 £0,02 0,19 +0,01 1,2,3,4
v-Terpineno 1056 0,09 £0,01 n.d. 1,2,3,4
Terpinoleno 1086 0,09 £0,01 n.d. 1,2,3,4
Cariofileno 1408 1,06 £0,12 n.d. 1,2,3,4
(Z)-B-Farneseno 1440 0,77 £ 0,05 0,90 0,01 1,2,3,4
o-Curcumeno 1479 3,42 +£0,30 1,06 £ 0,01 1,2,3,4
(E,Z)-0-Farneseno 1482 1,98 £0,22 0,93+0,13 1,2,3,4
B-Selineno 1490 1,49 +£0,21 0,38 £0,11 1,2,3,4
Camazuleno 1730 3,84 +0,23 9,72 £ 0,24 1,2,3.4
Oxidos
1,8-Cineol 1026 0,18 +0,04 n.d. 1,2,4
(Z)-p-Epoxiocimeno 1130 8,20 = 0,51 10,82 + 0,22 1,2,3,4
Alcoholes
Linalool 1095 2,92 +0,25 0,74 £0,08 1,2,3.4
Tuyanol 1128 0,99 +0,12 1,44 £0,22 1,2,3.4
Lavandulol 1165 4,51 +£0,45 5,54 +0,36 1,2,3.4
Borneol 1165 0,20 +0,01 1,28 +£0,03 1,2,3,4
Terpinen-4-ol 1174 1,00 £ 0,02 1,66 £ 0,06 1,2,3,4
a-Terpineol 1186 1,04 £0,02 1,89 £ 0,12 1,2,3.4
Mirtenol 1194 0,18 £0,01 0,38 £0,01 1,2,3,4
B-Citronelol 1223 0,82 +0,21 n.d. 1,2,3,4
Nerol 1227 5,90 + 0,35 8,29 + 0,68 1,234
Geraniol 1249 1,66 + 0,30 8,67 = 0,40 1,234
p-Cimen-7-ol 1290 0,50 0,05 3,84 +£0,22 1,2,3,4
Eugenol 1356 0,54 +£ 0,04 1,63 +£0,24 1,2,3,4
Nerolidol 1532 0,72 +0,01 1,44 £0,09 1,2,3,4
Espatulenol 1577 3,00+ 0,18 7,46 = 0,13 1,2,3,4
a-Bisabolol 1685 1,82 +0,18 11,87 + 0,80 1,2,3.4
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Compuesto I" Porcentajes del area total (%) Ident*
P I

(n=3) (n=3)
Cetonas/Aldehidos
Nonanal 1100 0,23 £0,06 n.d. 1,2,3,4
a-Tuyona 1102 0,32 £+ 0,06 0,13+0,01 1,2,3,4
p-Tuyona 1114 7,07 + 0,31 1,44 £ 0,12 1,2,3,4
Carvona 1239 0,31 £0,01 n.d. 1,2,3,4
B-Burbunona 1381 0,51 £0,20 0,83 +£0,21 1,234
Acidos/Esteres
Angelato de isobutilo 1045 0,18 £ 0,03 0,74 + 0,02 2,4
Acetato de trans-crisantemilo 1287 5,19 +£0,31 0,35+0,14 2.4
Acetato de sabinilo 1289 1,10 £ 0,05 0,70 +£0,23 1,2,3.4
Acetato de geranilo 1387 1,10 +£0,40 0,72 +0,11 1,2,4
Isobutirato de nerilo 1491 7,53 £0,37 0,38 +£0,12 2.4
3-Metilbirato de lavandulilo 1506 1,53 +£0,23 0,48 £ 0,07 2,4
Isobutirato de geranilo 1536 6,85+ 0,33 0,64 + 0,06 2.4
Butirato de geranilo 1562 6,53 +£0,21 0,48 + 0,02 2.4
2-Metilbutirato de geranilo 1579 4,83 £ 0,47 n.d. 2.4
Isovalerato de nerilo 1582 1,03 +0,21 n.d. 2,4
2-Metilbutirato de nerilo 1589 1,16 £0,27 n.d. 2,4
Valerato de geranilo 1640 2,17+£0,20 n.d. 2,4
Total 96,25 87,01

I™: indice de retencion lineal en una columna DB-5; ““Método de identificacion: 1 = Wiley; 2 = NIST; 3 = Adams (Adams 2001);

4 = indice de retencion lineal; n.d.: no detectado.

Entre los compuestos mayoritarios del
aceite esencial procedente del material ve-
getal analizado se encuentran el (Z)-f-
epoxiocimeno (8,20%), el isobutirato de nerilo
(7,53%), la B-tuyona (7,20%), el isobutirato
de geranilo (6,85%), el butirato de gerani-
lo (6,53%) y el acetato de trans-crisantemilo
(5,19%). El camazuleno, un sesquiterpeno de
un intenso color azul, ha sido detectado en una
abundancia relativa media del 3,84%. La coe-
xistencia de (Z)-f-epoxiocimeno y acetato de
trans-crisantemilo se corresponde con uno de
los quimiotipos que pueden encontrarse en la
Peninsula Ibérica de acuerdo a los datos publi-
cados por Arifio et al. (1999). Los metabolitos
derivados del nerol/geraniol (isdémeros consti-
tucionales) comprenden abundancias relativas
altas con respecto del total del aceite esencial.
Estos compuestos ya habian sido identificados
en hojas de ajenjo silvestre con anterioridad
(Llorens-Molina et al. 2016).

En el aceite esencial de la infusion de ajen-
jo, los compuestos identificados con una ma-
yor abundancia relativa fueron a-bisabolol

(11,87%), camazuleno (9,72%), (Z)-p-
epoxiocimeno (10,82%), geraniol (8,67%),
nerol (8,29%) y espatulenol (7,46%). Estos
compuestos, a excepcion del camazuleno, son
moléculas oxigenadas, por tanto solubles en el
medio acuoso en mayor medida que los hidro-
carburos. El camazuleno, por el contrario, es un
sesquiterpeno hidrocarbonado de cadena larga
que, curiosamente, comprende en el extracto de
la infusion de ajenjo una abundancia relativa
2,5 veces superior a la que presenta en el acei-
te esencial proveniente del material vegetal. En
conformidad con estos resultados, las propor-
ciones de camazuleno detectadas en la infusion
de manzanilla dulce (Matricaria recutita) tam-
bién fueron sorprendentemente altas (Tschigger
& Bucar 2012a).

Los ésteres que constituian importantes
abundancias relativas respecto del total del acei-
te esencial de la planta de ajenjo (isobutirato de
nerilo, isobutirato de geranilo, butirato de gera-
nilo) se encuentran escasamente representados
en el aceite esencial de la infusion. De mane-
ra similar, tampoco los butiratos e isobutiratos
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detectados en el aceite esencial de las flores de
manzanilla romana (Chamaemelum nobile) fue-
ron identificados en su infusion durante los ana-
lisis llevados a cabos por Carnat et al. (2004).
Estos autores atribuyeron la ausencia de ésteres
en la infusion de manzanilla romana a la insolu-
bilidad en agua de este tipo de moléculas.

Los contenidos de a- y B-tuyona se han
relacionado con anterioridad con las activi-
dades antinociceptivas (Rice & Wilson 1976)
y antihelminticas (Tolochko & Vyshnevska
2017) de la planta de ajenjo, pero también
con la neurotoxicidad de las bebidas elabora-
das a partir de ésta (Lachenmeier 2010). En el
presente estudio, la abundancia relativa de la
B-tuyona es del 1,44% en la infusion de ajen-
jo, mientras que la abundancia relativa de la
a-tuyona comprende solamente un 0,13%. A
la hora de valorar la seguridad de la infusion
de ajenjo las abundancias relativas de estos
compuestos deben ser cuidadosamente teni-
das en cuenta. Curiosamente, la Farmacopea
Europea (COE 2008) no establece ningun
criterio para la evaluacion de la toxicidad del
ajenjo o sus extractos.

Por otro lado, para el geraniol, cuya abun-
dancia relativa es de 8,67% en el aceite esen-
cial de la infusion de ajenjo analizada en este
estudio, se han descrito actividades antitumo-
rales, antiinflamatorias, antioxidantes y anti-
microbianas, asi como efectos hepatoprotec-
tores, cardioprotectores y neuroprotectores,
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