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l. INTRODUCCION 

El aceite esencial de Linaloe se obtiene en México de distin­
tas especies de Burseráceas. principalmente de Bursera aloexylon 
Schicde. B. g!abrifolia ( H.B.K.) Engl.: B. odorata T.S Brandcg. 
B. fagaroides ( H.B.I<.). B. dclpcchiana Poisson. Estas especies cre­
cen principalmente en los estados de Puebla. Oaxaca, Morelos, Gue­
rrero, Michoacán. Jalisco y Colirn<I. En los últimos tiempos se han 
cultivado también en la India y actualinente se produce aceite esen­
cial de linaloe en ese país. En Cayena se obtiene una esencia seme­
ja·nte a la producida en México a la que también se: le: da el nombre 
de Linaloe: pero esta esencia proviene de una especie con1pietamcntc 
te distinta (Ocotca calldata l'vlc=.) y su composición difiere algo de 
Ja esencia rnexicana_ 

El objeto de esta tesis consistió en estudiar inue.stras de made­
ra de lin;::·loc: procedente del estado de Colima. obtener su aceite 
esencial. deterrninar sus propiedades e investigar métodos para ob­
tener n1ayores rendiinicntos. La esencia que se obtuvo se estudió 
al mismo tiempo que un.::1 n1uestrn del con1ercio, para deter1ninar las 
cualidades y constantes de a·mbas y poder hacer una comparación. 
Descripción y Loca/i;:;ación de las Principales Especies de Burse­
ráceas. 
Bursera aloexylon Schicdc: Esta especie se considera corno Ja n1ás im­
portante para la obtención del aceite esencial. Es ( 8) un árbol pe­
queño o arbusto cuyo a·specto recuerda el del ciruelo. mide: 5 a 6 
m., y el tronco alcanza unos 20 a 50 cm. de diámetro, estando pro­
tegido por una corteza de la que sale un líquido grasoso y aromáti­
co. Las hojas son alternas, gener.:ilmente agrupadas hacia Ja extre­
midad de las ramas; compuestas, unparipinadas. formadas de 5 a 7 
hojuelas de 1 a 2 cm. de largo, elípticas con la· base arredondeada u 
obtusa, d borde gruesamente aserrado en sus dos tercios superiores; 
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de limbo subcoriáceo y superficie ligeran1ente vellosa-. Las flores 
son pequeñas y los frutos drupáceos. globosos y de 1 cm. de diá­
metro. 

Se reproduce por estacas y semillas. Vive en clima5 calientes. 
en alturas comprendidas entre 500 y 700 rn. Su área de vegetación 
abarca desde Puebla y Marcios a Oaxaca. Guerrero y Michoacán, 
sobre todo en la cuenca del Balsas. Existe también en el estado 
de Chiapas. 
Bursera glabrifolia (H.B.K.) Engl.: Es ( 10) probablemente la mis­
ni.a especie que B. alocx!Jlon debido a su gran semejan-za con esta 

especie y a la esenci<i que produce. Crece ( 5) en los esta-dos de Oa­
xaca, Puebla. Guerrero y Michoacán. 
Buz·seta oclol'ata T.S. Brandeg: Crece en Sonora. Ba·ja California. 
hasta Marcios y Puebla. 
Burset'a fagaroides ( li.13.K.): Crece desde Durango hasta Puebla. 

Los indígenas ( 8) reconocen tre~ especies que se llaman res­
pectivan1ente linaloc fino. corriente y linaloe conlino, distinguiéndolos 
por el aspecto del árbol y por el olor muy marcado a cominos en el 
caso últin10; se ignora si en botánica correspond~n a especies o va­
riedades 5itnilares o distintas. 
Propiedades del aceite esencial de Linaloe: El aceite esencial de li­
naloe ( 3. 7. 9. 12) producido en México es un líquido de olor agra­
dable. transparente. incoloro o de un color ligeramente amarillento. 
Sus con~tantes son: [) 1 .,

0
: 0.875 a 0.891; rotación angular (s:s) ~º: 

- 14 a + 8.25°; n'°º: 1.460 a 1.466: índice de saponificación: 1 a 
42; soluble en 1.5 a 2 volú1nenes de alcohol 70~;.. Sus componentes 
principales son: Linalool ( 60 a 70 ~r). d-"" - terpincol. geranio!. metil­
heptenona. óxido de linalilo. scsquiterpeno. octilcno. nonileno, etc. 

De los componentes aquí citados los dos últimos se consideran 
dudosós. pues se cree ( 3) que sean adultcr2.cioncs o que su precen­
cia se deba a que el aceite esencial es envasado en botes de lámi­
na, comúnmente usados p<ira el P"trólco. 

Métodos de Obtención: En la· práctica S<" obtienen los acei­
tes esenciales en general por la destilación con arrastre de vapor 
o por la destilación con agua. En casos especiales se usan también 
( 12) la en floración. la 1naceración con ,-¡ra·sas. la extracción con di­
solventes orgánicos y la obtención de la esencia por expresión. 

Obtención de aceites esc-neialcs por dcstilarión: ( 12) Se ne­
cesita para esta destilación un ala1nhique. que consta de un reci-
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piente en el cual se encuentra la inuestra que se va a destilar, un 
refrigerante y un recipiente para recibir el destilado, que en el ca­
so de los aceites esenciales debe tener la forma de fras::o florenti­
no, para que el agua se pueda separar fácilmente de la esencia. 
Como pa·rte de la esencia es soluble en el agua es conveniente re­
gresar el agua destilada al recipiente de destilación evitándose así 
las pérdidas por esta causa. Si la destilación se hace con arrastre 
de vapor. se necesita ;:Jdernás del equipo citado una fuente de vapor. 
que puede ser una caldera. 

Destilación con agu<>: ( 12) El n1alerial s¿ coloca en el reci­
piente de destiJación sun1ergido en 3gua, Ja cual es c<1lentada a ebu­
llición directa o indirectan1cnte. Los vapores son condensados en 
un refrigerante. En el destilado se separa la e,.,encia del agua. An­
teriormente se: obtenían todos los 2ceites en es.a for111a. pero ahora 
este inétodo solo se usa para 1nuestras que csti1n en for1na de pol­
vo muy fino o si se trata de: pilrtes con alto contenido er.. humedad. 

Un n1étodo nlejor es e:] siguiente: Se hace t..:so de un recipien­
te de destilación con doble fondo. En la parte inferior se coloca 
el agua y en la superior la nluestra que se va a cxtrner. 

La pared que: divide al agua: de: lél 1nue.stra tiene: una. gran 
cantidad de peque.ñas perforaciones de tal 1nanera que el vapor que 
se produce al hervir el agua pueda pasar ror dla· y por la muestra 
arrastrando todas las sustancias volátiles. Este rnétodo tiene la ven­
taja de que la esencia no se dcscon1pone por un exceso de calor, 
por no estar la muestra en contacto directo con la fuente de calor. 

Destilétción por arrastre ele vapor: Consist.:! este: n1étodo en el 
paso de vapor de agua generado en una caldera a través de la inues­
tra. El vapor entra al recipiente de destila·ción en la parte infe­
rior y al salir es condensado en un refrigerante; se separa poste­
riormente la esencia del agua. Al empezar el proceso la muestra 
está seca. pero se humedece ligeramente por el vapor que se con­
densa sobre ella. Este inétodo es el n1ás usado para la obtención 
de aceites esenciales. 

E_Ytracci6n con diso/uentcs orgánicos: ( 12) Consiste este 
método en poner en contacto la muestra por extraer ca.a algún di­
solvente orgánico ( éter etílico. éter de petróleo. tetracloruro de car­
bono, etc.). durante algunas horas en un recipiente cerrado. La 
mezcla que se obtiene con esta extracción. se separa- por una des-
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tilación fraccionada del disolvente. quedando la esencia con algunas 
impurezas como resinas. colorantes. grasas. etc. 

Los métodos cita·dos aquí son los más apropiados para la ob­
tención del aceite esencial de linaloe, pues las otras (en floración. 
maceración, expresión. etc.). solo se usan para partes de plantas 
que no sean madera. 

l\/Iétodos Usados para la Obtención del Aceite Esencial de 
Linaloe: Para la obtención del aceite esencial de linaloe se em­
plean árboles ( 12) de una edad de 40 a 60 años o también árboles 
jóvenes a los que se les ha hecho un tratamiento espec1"'ll. la cala. 
antes de ser cortados. La cala ( 8) consiste en hacer incisiones a lo 
largo del tronco de 40 cm. de longitud. 20 cm. de ancho y 5 cm. 
de profundidad. hasta descubrir la madera; el borde superior se cor­
ta perpendicularmente a la superficie del tronco con ei objeto de 
que el agua no escurra mucho sobre la herida; el inferior se corta 
a bisel. a fin de que el agua que caiga pueda salir fácilmente. Si al 
descubrir la madera se encuentra que tiene una coloración amari­
lla y es de olor muy aromático se derriba el árbol y se lleva al alam­
bique pa·ra que sea destilado; si no. lo abandonan por algún tiempo 
hasta que adquiera estas cualidades. lo cual sucede al cabo de 2 
o 3 meses. 

Se ha notado que si no se hace la cala. la madera es muy po­
bre en esencia, a· no ser que accidentalmente. o por heridas hechas 
por insectos deteriore o descubra fa: madera. Se ha notado que la 
madera comienza a ponerse atnarilla a partir de los lugare~ en que 
se le ha hecho la ca·la. Fundado en estos hechos y en varias con­
sideraciones razonadas Alta mi rano ( 8) estima que la esencia es un 
producto patológico. 

La madera una vez seca se divide en pequeñas fracciones. lla­
ma·das º'astillas'" con ayuda de machetes. Luego se destila en unos 
alambiques cilíndricos ( 11) de una altura de 1.20 a 3 m. y de un 
diámetro de 0.50 a· 1 .30 m. en los cuales caben alrededor de 70 
kg. de madera. Se cubre la muestra perfectamente con agua y se 
comienza a calentar con fuego directo (destilación con agua). En 
la destilación de la esencia hay una gran cantidad de fugas. lo cual 
hace que los rendimientos bajen considerablemente. La duración de 
la destilación es de 24 horas aproximadamente. Los rccndimientos 
que se obtienen de esta madera son de 2.5 a 3%. mientras que ma­
dera destilada en Europa ha dado de 7 a 9 '/ó. Se obtiene también 
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una esencia de los frutos de las distintas clases de Bursera:s, que es 
dextrógira al igual que la esencia de madera obtenida <'·n Europa. 
La esencia de linaloe de madera que hay en el comercio es levógira-. 

Producción e I rnportancia del Linaloe en México: El aceite 
esencial de linaloe ha sido siempre un artículo de exportación de 
suma importancia. También ha sido exporta-da la madera de lina­
loe. Por ejemplo en 1921: ( 1 ). 

Se exportaron de maderas aromáticas ( linaloe, sándalo y 
otras) a los E. U. 13,085 kg., con un valor de $ 750. En 1922 del 
:mismo artículo se exportó a E. U. 138.648 kg., con un valor de 
$ 32.072 y a Francia 25,205 kg. con un valor de $ 3750. 

La exportación del aceite esencial de linaloe desde 1945 hasta 
la fecha ha sido la siguiente: ( 2). 

Año Kilogramos Va·lor en $M.N. 

1945 
a Estados Unidos 39.810 1.146,114 

1946 
a Estados Unidos 37.914 1.113,851 
a El Salvador 16 430 

.. 
1947 

a Estados Unidos 9,497 237.308 

1948 
a Estados Unidos 4,818 88,283 
a Bélgica 2.545 87.919 
a Suiza 2.743 71.208 

Total: 10.106 247.410 

1949 hasta mayo inclusive 
a Estados Unidos 7.445 138.360 
a Alemania 1.021 21,914 

Total: 8.466 160,274 

Como se ve la exportación bajó considerablemente en los años 
1947 y 1948 para subir nuevamente en el año actual. 
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La explotación de los árboles de linaloe se hace en una for:na 
indebida y exagera-da, pues nadie ( 7, 8) se preocupa por ·plantar 
árboles nuevos, y en la destilación solo se ocupan las meiores partes 
·de la madera. Esta mala explotación ·está acabando con los .árboles. 
eomo ya ha sucedido prácticamente en el estado de Puebla. Es de 
suma importancia tomar medidas drásticas para evitar que esto su­
ceda. 

El aceite esencial de linaloe se usa principalmente en perfu­
niería y en la fabricación de jabones. 
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/l. MATERIALES Y METODOS 

Se obtuvo el aceite esencial de linaloe de la especie Bursera 
9/abrifolia ( H.B.K.) Engl.. que crece en el estado de Colima. La 
usada en este caso es original del Municipio de Tepames. Col. 

Descripción de la Madera: La· madera de B. glabz·ifolia está 
secada al aire y contiene 20'/é de humedad. La parte ex1·erior de la 
madera es de color blanco amarillento. Esta capa es de un grosor 
de 0.5 cm. y está completamente destruida por insectos (termitas). 
La parte interior del tronco es de un color café rojizo y ~u diámetro 
de 1 O a 25 cm. aproximadamente-. Esta parte de la madera es la 
que contiene principalmente el aceite esencial. lo cual puede deter­
minarse simplemente con el olfato. 

Preparación de la Muestra: Para la destilación por arrastre 
de vapor de agua la madera tiene que estaT en forma tal que haya 
un gran superficie de contacto. Si se le reduce a la forma de ase­
rrín hay el inconveniente de que el vapor forma caminos al pasar 
por la muestra y los siga durante todo el proceso. no tocando gran 
cantidad de- la madera. Hay que procurar por lo tanto que la ma­
dera esté en forma no muy compacta. La forma ideal es la de vi­
rutas que se obtienen fácilmente pasando la madera por un cepillo 
eléctrico. 

La muestra de madera que se utiliza para la- extracción con di­
solventes orgánicos sí puede estar en forma más dividida. Se puede 
usar a·serrin o virutas de un tamaño menor que las usada<> en el mé­
todo de destilación con arrastre de vapor. 

Métodos analíticos de control: 

HUMEDAD DE LA MADERA: Método del Xilol. (4) Se 
usó el método por destilación a causa de que la n1adera tiene subs-
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tancias volátiles, que pueden desprenderse si la muestra se calentara 
en la estufa a 100 - l IOºC. Para la destilación se usó tolueno de 
P. E. de 111 C. Para ello se colocó la muestra en un matraz erlen­
meyer cubriéndola con tolueno. Se calentó el contenido a ebullición. 
condensándose los vapores en un refrigerante conectado a reflujo. 
Los vapores condensados caen en una trampa en la cucll se puede 
medir la cantidad de agua destilada. La· esencia arrastrada en la 
destilación se disuelve en el tolueno. 
DENSIDAD: (9) Para determinar la densidad se siguió el méto­
do del picnórnetro. Se utilizó un picnómetro de 25 mi. 
INDICE DE REFRACCION: (9) Se hizo uso del Refractóme­
tro de Abbé. 
ROTACION ANGULAR ESPECIFICA: Para la determinación 
de la rotación angular (9) de la esencia se hicieron diluciones con 
alcohol etílico en una proporción de 1 : 5. Para calcular la rota­
ción angular específica se hizo uso de la siguiente ecuación: 

20° 
( 2ó ) 

D 

V 

g 

siendo ~ la lectura angular directa del polarímetro. 
V el volumen de la solución. 
1 la longitud del tubo en dm. 
g los gramos de esencia. 

INDICE DE SAPONIFICAClON: (9) Son los mg de hidróxido 
de potasio combinados con un gramo de esencia. Con esta deter­
minación se pueden ca·lcular los ésteres totales, los alcoholes combi­
nados y los ácidos combinados de la esencia. 
DE"I'ERMINACION DE ALCOHOLES TOTALES: (3. 7, 9). 
Este método consiste en tratar la esencia con anhídrido ar:ético, para 
formar el éster acético de todos los alcoholes libres. Posteriormente 
se saponifican estos ésteres con solución alcohólica de hidróxido de 
pota·sio 0.5 N y se titula el exceso de hidróxido de potasio con ácido 
clorhídrico para calcular la cantidad de ácido acético que se com­
binó con los alcoholes. 

Para la determinación de alcoholes totales hay que se!'Juir un 
método especial en el aceite esencial de linaloe, ya que su constitu-
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yente principal es el linalool. y este se transforma en presencia del 
anhídrido acético en mirceno, por la pérdida dP. una molécula de 
agua: ( 6). 

CH cH, cH CH,_ 

·- 1 ·- 11 c=cH-cH-cH- c-cl-l-cl-l.- c-cH-cH-c.H-c-c.H-cH CH- • • 1 H----- ,_ ~ • • OH e a 
+ H,O 

Por esta deshidratación desaparecen los agrupamiEontos alco­
hólicos y se llegaría a resultados falsos. Por esta causa hay que di­
luir la esencia de linaloe 1 : 3 con esencia de trementina, aún así los 
resultados no son correctos, pues el'.'. una acetilación de 5 horas solo 
se llega a resultados de un 65.41 <¡ó (este resultaóo fué obtenido si­
guiendo este método con una muestra de linalool puro). 

Se hace la dilución de la esencia de linaloe con esencia de tre­
mentina y a 10 g. aproximada1nente de esta mezcla se agregan 2 g. 
de acetato de sodio anhidro y l O mi. de anhídrido acético en un ma­
traz erlenmeyer de 300 mi. Se calienta la mezcla a reflujo durante 5 
horas. Se deja enfriar y se le agrega· agua destilada, calentando lue­
go en baño maría a reflujo durante 15 minutos para descomponer el 
resto del anhídrido acético libre. Se pasa el contenido del matraz a un 
embudo de separ<::ción y se lava la esencia con agua que tenga una li­
gera cantidad de cloruro de sodio hasta que el agua de lavado tenga 
reacción neutra al naranja de n1etilo. Se pesa una cantidad del acei­
te acetilado seco con toda exactitud y se saponifica siguiendo el mé­
todo citado para la determinación del índice de saponificación. Hay 
que hacer una prueba testigo con esencia de trementina sola. Para 
determinar los alcoholes totales hay que tomar en consideración la 
prueba testigo y el resultado de la determinación del índice de sapo­
nificación. Para calcular la cantidad de alcoholes totales se usa la 
siguiente ecuación: 

siendo 

(A-BJ XmeX65.4I 
r,;;, de alcoholes tota.Jes 

A 
B 

me 
65.41 

p 

p 
los mi de KOH l N usados en la determinación. 
los ml de KOH l N usados para una cantidad 
trementina igual a la existente en la mezcla. 
el miliequivalente del alcohol (linalool). 
el '?<> de linalool que se acetila en 5 horas. 
el peso original de la esencia de linaloe. 
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Los alcoholes libres se obtienen restando el resu1tado d<: alcoholes 
combinados del de alcoholes totales. 
SOLUBILIDAD EN ALCOHOL 70°: Se colocan 5 ml de esencia. 
en un tubo de ensaye seco y se le agrega alcohol 70° hasta que: de­
saparezca la· turbidez, midiendo el volumen del alcohol en una bureta. 
SOLUBILIDAD EN AGUA: Se: colocan 500 ml de ::igua en un 
matraz de 1000 ml .y se: le agrega esencia agitando cons,tantemente 
hasta que: el agua se ponga turbia. 
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///. PARTE EXPERIMENTAL. 

METODOS USADOS PARA LA OBTENCION DE LA 
ESENCIA 

Arz·astre con t'apor de agua: Como primer método para la obtención 
del aceite esencial de linaloe en el laboratorio se ensayó la destila­
ción con arrastre de vapor de la madera. Para ello se utilizó corno 
fuente de vapor de agua un recipiente metálico y cilíndrico de 5 li­
tros de capacidad provisto de un tubo de seguridad para regular la­
presión del vapor. El vapor se hace llegar por un tubo de vidrio 
hasta fondo de un matraz de 3 litros en el que se coloca la muestra. 
La madera se puso sin agua al comenzar el proceso. pero se hume-

. deció por el va-por de agua que se condensó a su paso por el matraz. 
Los vapores se recogieron y condensaron en un refrigerante de ro­
"ario de 25 cm. El líquido se colectó en un vaso de precipitados, se­
parándose posteriormente la esencia del agua con ayuda de un em­
budo de separación. 

Se notó que al dejar en reposo la muestra ya· dividida en pe­
queñas partículas (virutas} en un recipiente cerrado durante algunas 
horas antes de destilar, aumentaba el rendimiento. En este período 
de reposo no se soni.etía In muestra- a ningún tratan1iento: la mues­
tra se encontraba seca durante todo el período de reposo. Para ver 
corno cambiaba el rendimiento con el tiempo de reposo se hizo una 
serie de destilaciones variando el tiempo que se dejaba reposar la 
muestra· antes de destilarla. 

En la segunda serie de destilaciones se dejó reposar la muestra 
durante períodos variables también sin tratamiento. Posteriormente 
se dejó entrar vapor. al matraz, pero el refrigerante se colocó en po­
sición vertical con el objeto de que los vapores se eondensa-ran y ca­
yeran nuevamente dentro del matraz. A este tratamien~o a reflujo 
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se le dió una duración de 15 nünutos. Se dejó reposar entonces ia 
madera durante algún tiempo variable con el objeto de que se en­
friara el contenido del matraz y el agua actuara sobre la madera; 
a continuación se hizo la destilación con arrastre de vapor. 

Las dos últimas destilaciones se hicieron con el objeto de cons­
truir una gráfica para comprobar la velocidad de arrastre del aceite 
esencial durante cada destilación. Para ello se recogieron las frac­
ciones de destilado de 50 en 50 ml midiendo cada· vez la cantidad de 
esencia. 
Extracción con Disolventes Orgánicos: Se hizo la extracción de la 
madera con los dos disolventes más indicados para estas extraccio­
nes que son el éter de petróleo y el éter etílico. Se empleó el extrac­
tor de Sohxlet en el cual se extrajo cada muestra de madera durante 
7 horas. Se separó el disolvente de la esencia y resina por destila­
ción y la esencia de la resina por destilación al vacío. 
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rv-. RESULTADOS. 

En la Tabla I aparecen los resultados de las destilaciones en 
las que se dejó reposar la muestra durante algún tiempo antes de 
destilarla. 

TABLA I 

RENDIMIENTO DE LAS DESTILACIONES CON ARRAS­
TRE DE VAPOR VARIANDO EL TIEMPO DE REPOSO 

DE LA MADERA DIVIDIDA 

Oe-stilación wl Reposo (hs.) Muestra (gJ j Ac. Esencial (g) Rendimiento (% 

l o 170 4 2.35 

2 3 120 4.5 3.75 

3 8 315 17.5 5.56 

4 16 1 245 13.6 5.55 

5 20 165 1 15.0 9.10 

6 24 330 -=t== 15.1 4.75 

7 72 230 
1 

15.0 6.52 

En la Tabla II está el resultado de la destilación que se hizo 
al mismo tiempo que la destilación N9 4 (con reposo de 16 horas), 
dejándose reposar la·s mismas 16 horas, pero calentando las tres 
primeras de este tiempo la muestra seca en baño maría a ebullición 
y a reflujo. Esta destilación se hizo con el objeto de verse en el 
tiempo de reposo era una enzima !a que actuaba para- producir una 
cantidad mayor de esencia. 
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TABLA Il. 

DESTILAClON CON REPOSO DE 16 HORAS. CALENTAN­
DO LA MUESTRA LAS TRES PRIMERAS HORAS A TEM­

PERA TURA DE EBULLICION DEL AGUA 

estilación N"' Reposo (hs.) Muestra (g) Ac. Esencial (g) \Ret1dimcnto (<:'/o 

8 16 195 15.0 7.7 

Los resultados de las siguientes destilacionc,,. que aparecen en 
la Tabla III. se obtuvieron sometiendo la· madera a la acción de va­
por de agua durante un período de 15 minutos. dejando reposar la 
muestra después de este tratamiento durante un tiempo de 6 o 24 
horas. También se hizo variar el tiempo de reposo antl"'.s del tratn·­
miento con vapor. 

TABLA /Il. 

RENDIMIENTO DE LAS DESTILACIONES DE VAPOR. 
PREVIO TRATAMIIBNTO CON VAPOR DURANTE 15 MI­

NUTOS Y VARIANDO EL TIEMPO DE REPOSO. 

~E-stilación No 
Ropoao {ha). 

MuGatra(g) Ac. Esen.ocial {q) Rendimiento 'Yo 
Antes Deapu~s 

9 9 6 1'75 15.0 8.57 

10 24 6 180 15.0 8.33 
-

11 36 6 175 12.2 6.97 

12 o 24 170 18.5 10.88 

13 24 24 170 17.5 10.30 

14 72 24 170 13.6 8.00 

Para determinar la cantidad de destilado que tiene que ser re­
cogido hasta que la muestra' esté agotada y ya no contenga esencia. 
se hicieron las siguientes destilaciones, cuyos resulta<los aparecen en 
la Tabla IV. se hicieron en la misma forma que la destiladón N° 12, 
recogkndo fra-cciones de: 50 ml. en una probet'a y midiendo la canti-
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Nº 

I 

II 

dad de aceite esencial en cada fracción. Con los dntos obtenidos se 
construyó la gráfica adjunta. En an1bas pruebas la muestra fué de 
170 gr. 

TABLA IV. 

VELOCIDAD DE DESTILACION DEL ACEITE ESENCIAL 
CON ARRASTRE DE VAPOR 

Fr¿-:cción N'l 2 3 4 ' 5 1 6 ! 7 8 1 ~.1\ 10 11 12 13 
1 

mi. esencia 4 3.9 3 2.7 2.4 \ 2. i\ 1.8 1.51 1 0.1 0.6 0.4 

ml. esencia 2.5 3.1 2.7 2.2 t.91 1. 71 l. 5 l. 31 1.1 ¡ 1 o.~ 0.7 0.5 

EXTRACCION CON DISOLVENTES ORGAN/COS. 
Se usa·ron los disolvente más indicados péira el caso, que son: 

éter de petróleo (fracción 40 - 60°C) y éter etílico. Se: obtuvieron 
en estas extracciones los siguientes resultados: 

TABLA V. 

EXTRACCION CON DISOLVENTES ORGANICOS. 

Di,:olvent" 

\ 
Eter etílico 

1 

Eter de: Petróleo 
( 40-60° 

Muestra 54.2 g 5.~.7 g 

Extracto ' 6.59 

1 

5.49 g 

1 
g 

Resina 3.0 g (P.F. 75ºC). 1.9 g (P.F. 60°C). 

Aceite esencial 1 3.59 g (6.6';>·i-) 3.55 g (6.7t;>é) 

La esencia obtenida con éter etílico tiene un olor semejante a 
la que: se: obtuvo con arrastre: de: vapor. La que se: extrajo con éter 
de: petróleo conserva cierto olor de ga·solina. pues los restos del di­
solvente: no se pudieron elin1innr en ninguna forma. Le duración 
de ambas extracciones fué de 7 horas al cabo de: las cuales la mues­
tra ya no conservaba el olor car2·cterístico de la madera de: linaloe-. 
Las resinas extraídas eran de: un aspecto muy distinto, siendo la del 
éter etílico mucho más dura y de un color más oscuro. 

RES[lLT ADOS DEL ANAL/SIS. 

Para comparar las propiedades de la esencia obten.ida por el 
método del arrastre de vapor con la esencia que hay e1' el comer-
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cio, se adquirió aceite esencial de lina1oe de la Casa "Beick Felix 
y Co.'' Esta esencia es del estado de Morelos y se obtiene proba­
blemente de la especie más común, que es Bursera aloex!¡lon. En la 
Tabla VI está indicado un análisis comparativo de las dos esencias. 

TABLA VI. 

ANA LISIS DE ACEITE ESENCIAL DE LINALOE 

1 
ESENCIA OBT. EN ESENCIA DEL 

EL LABORATORIO COMERCIO 

Transparente. linc- Trnnsparcnte, 
COLOR rnmcnte verdoso bast~~tc amarill 

M-lo;; pcnctrnntc 
:_)LOR Agradable que el anterior 

DENSIDAD A 15ºC 0.8804 0.8906 

NDICE DE REFRACCION 1.4618 1.4598 

ROTACION ANGULAR 
( Qó ) ~o +12.6° -12.59° 

SOLUBILIDAD EN 
ALCOHOL 70º 1.63 1.55 

(en volúmenes) 

SOLUBILIDAD EN AGUA 1000 1000 
(en volúmenes) 

ND. DE SAPONIFICACION 8.61 47.66 
(mg. KOH/g de esencia) 

iE.STERES TOTALES 3.01 o/o 16.67% 
(como acetato de linalilo) 

ALCOHOLES LIBRES 86.30% 75.97% 
(como linalool) 

ALCOHOLES TOTALES 88.67% 89.07% 
(como linaool) 

iACIDOS COMBINADOS 0.92% 13.lO'}b 
(como ácido acético) 
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En las Tablas VII y VIII están los result'O!dos de las .iestila­
ciones fracciona-das de las dos esc:-ncia,; hechas a la presión de 585 
mm, de la Ciudad de México. 

TABLA Vil. 

DESTILACION FRACCIONADA DE LA ESENCíA OBTE­
NIDA EN EL LABORATORIO 

Teni.peratura Por ciento 
1. Rotación angular eso. 
1 de la Fracción. 

TABLA Vlll. 

DESTILACION FRACCIONADA DE LA ESENCIA DEL. 
COMERCIO. 

'remperatura Porcicnto 

hasta 170°C 6.4 <;r 
-------¡----·----- ·- ---------

170 a 181ºC 25.8'i-

181 a 190°C 

Resto 

42 
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V. DISCUSION 

Al comenzar la primera serie de destilaciones con arrastre de 
vapor se hizo la observación de que la ni.uestra ya· divididc1 en viru­
ras y destilada inmediatamente después de su fraccionamiento daba 
rendimientos menores a una 1nuestra idéntica. que se dejaba repo­
sar durante algún tiempo en un recipiente cerrado. Durante el re­
poso la muestra .se encontraba a la temperatura a111bicntc; la que 
se dejó reposar 20 horas dió el máximo renditniento ( 9.1 ': ;, ; destila­
ción Ne 5) obteniéndose un rcndin1icnto r11cnor en las de t icrnpo más 
o menos largo. 

Se qui=o ver si este aun1cnto en la Cilntidad de esencia se de­
bía- a la acción de cn=i111as. para lo cu.rtl se hi=o una dcstdnción con 
un reposo previo de 16 horas. pero dur;1ntc li1s 1 primeras horas se 
calentó la 1nuestra seca en un inatra:: a reflujo (..n baño maría a la 
temperatura de ebullición del agua. Este tratan1i1.;nto se hizo con el 
objeto de dcstruír las supuestas cn::irnas. ya que ~on ter1nolábilcs. 
El rendimiento de esta destilación fué: 1nayor que la del testigo que 
se hi=o sin este tratan1icnto. Por lo tanto no puede haber una cn­
=ima que produ::ca una cantida·d 1nayor de esencia. Es de creerse 
que se trata si1nplen1entc de una exudación de la esencia durante 
el período de reposo. 

Ya que en la destilación citada anterior1nentc se habían ob­
tenido resultados halagadores con un tratamiento con calor antes 
de la destilación. se cornbinó e] reposo con un lratatniento térmico 
previo. dejando reposar la muestra durante al\ltin tiempo. para lue­
go pasarle vapor de agua con el refrigerante puesto ~n posición 
de reflujo. Este trata·miento con vapor fué: siempre de una duración 
de 1 5 minutos. pués si hubiera sido mayor. la cantidad de agua acu­
mulada en el matra:: hubiera sido muy grande. El tiempo de reposo 
posterior al tratamiento con vapor fué de 6 horas en la·" primera,-
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destilaciones de esta serie y de 24 horas en las posteriores. El me­
ior resultado se obtuvo al tratar inmediatamente la muestra con va­
por durante 15 minutos y dejando reposar luego durante 24 horas. 
El rendimiento máximo obtenido fué de 10.88'/ó (destilación N 9 12j. 

Se pudo observar ta1nbién que los resultados más satisfacto­
rios se obtenían con muestras de un peso de 170 a 180g. Como el 
matraz en el que se hizo la destilación era de 3 litros se llega a la 
conclusión de que por cada· litro de recipiente es conveniente poner 
alrededor de 60 g. de muestra. En la destilación N° 6 la cantidad 
de madera fué muy alta. 110 g. por litro de recipiente. y por tal 
inotivo disminuyó el rendimiento. 

En lo que se refiere a la rapidez con que se agota el contenido 
de esencia de la ma·dera se puede observar en la gráfica l. que para 
cada kilogran10 de madera es conveniente recoger una cnntidad de 
destilado de 4 litros. En ese voh.nnen está comprendida la esencia 
y el agua. Se pudo observar que si al destilar la madera el vapor 
entra con gran fuerza desde un principio y el inatraz se calienta rá­
pida1nente, la primera fracción es ln más rica en esencia: si el calen­
tamiento es lento al principio, la fracción más rica será la segunda. 

Para la obtención del aceite esencial de l1naloe pueden apli­
carse tres n1étodos. E'l primero es el que se usa actunlu1cn.te en la 
práctica, la destilación con agua. -riene la desventaja que inuchas 
veces la esencia se descompone parcialmente con un excE:so de ca­
lor. ya que el calentamiento del alambique es directo; los rendimien­
tos son bajos con10 se demuestra en la práctica, ya que rara vez son 
mayoJ:"es de 3';,Ci. 

El método de extracción por destilación con arrastre de va­
por ofrece a primera vista· corno ventaja. que no produce un exceso 
de calor. que pueda dcscomponei: 12 esencia. Como ya ~.e ha visto 
el rendimiento no sube del 37~ si la muestra no "e deia reposar du­
rante algún tiempo o se somete a algún otro tratamiento previo. Pero 
si la e'.\.trac:ción se efectúa en las condiciones dadas para la destila­
ción N° 12 se puede obtener hasta un 1 l % de esencia. 

La extracción con disolventes orgánicos tiene grandes desven­
tajas. El costo del proceso es mucho más elevado a causa de que la 
pérdida de los disolventes es considerable. aun si se toman muchas 
precauciones. La instalación de la planta sería más cost:::isa. por lo 
complicado del método. Pero la desventaja más grande es que el 
rendinliento no es tan alto como se-ría de deseai:se a causa de que 
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al destilar el disolvente arrastra gran cantidad de esencia·. Además 
la esencia no resulta muy pura pues tiene una gran cantidad de re­
sinas y colorantes. Si se einplea como disolvente el éter etílico Ja 
esencia· obtenida es de un olor agradable, pero si se usa el éter de 
petróleo el olor del producto es francamente desagradable. El éter 
etílico arrastra una cantidad de resinas mayor que el &ter de pe­
tróleo. Las dos resinas, que se separan de la esencia por destila­
ción al vacío de ésta. funden a una temperatura distinta. 

Los resultados de estas pruebas de obtención del aceite esen­
cial de linaloe se refieren a la explotación de ia n1adera Bursera 
glabrifolia y no es posible generalizarlas a todas las especies de li­
naloe que crecen en el país. pero sí pueden servir de base para el 
estudio de otras especies. 

AJ hacer una comparación de la esencia que hay en el comer­
cio. to111ando co1no tipo una nlucstra de esencia del estado de More­
los, con b que .se obtuvo en el laboratorio, se nota que hay una di­
ferencia considerable entre una y otra. La esencia adquirida en e-1 
con1ercio tiene una cantidad n1ayor de ésteres y ácidos con1binados. 
n1enor cantidad de alcoholes libres y un índice de saponificación 1nás 
<>lto. pero en la· bibliografía (3, 7. 9 y 12) el índice de saponi­
fica·ción del aceite esencial de linaloe está entre los lín>ites 1 a 42; 
igualn1ente otros componentes tienen amplios límites de variabilidad. 

Generahnentc el aceite esencial de linaloe obtenido de la ma­
dera es levógiro. y el de los frutos dextrógiro. Sin embargo en 
unas pruebas que se hicieron en Europa ( 3, 12), destilando madera 
lleva·da de I'vléxico. se obtuvo un rendimiento de 7 a 9~>;.; y la esen­
cia fm:: dextrógira. Es por ello que se citan ( 3) como límite:> para la 
actividad óptica de -14 a ·+ 8.25º. La esencia que se obtuvo en 
Europa tenía una actividad de + 8.25°; su destilación fracciona·da 
dió los siguientes resultados ( 3): 

Destilación a presión de 4 mm. Hg: 

hasta 68°C 7":i' + 8.08° de rotación. 
68-69°C 11 ~é + 10.57° de rotación. 
69-71°C 52% + 1 1. 13° de rotación. 
71-72°C 16'?ó + 10.28º de rotación. 
72-80°C 4% + 6.57° de rotación. 

Resto 10% 6.67° de rotación. 
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Esta· esencia tiene como constituyente principal ( 3) linalool 
dextrógiro. Se ha sugerido la hipótesis ( 3) que los árboles de lina­
loe que crecen cerca de la costa o en otros lugares húmedos dan al 
ser destil<1dos una esencia de rotación positiva. (la madera destilada 
en Europa fue de la Cost<i Occidental de Mexico) mientras que los 
de clin1a seco dan una esencia de rot . .:-!-ción negati"'"ª· 

La muestra que se: destiló en el laboratorio hilciendo este tra­
bajo es original de Coliina. de un¿-¡ reSJión 1nuy cercana a la· costa 
La esencia que se obtuvo es dextrógir.::1; por lo tanto esta teoría pue­
de ser .acertada. Lo cierto es tarnbién que la·.s regiones en que crece 
linaloe en los estados de Puebla. Morelos y Guerrero son bastante 
secas y que la esencia que !-'e obtiene de es.:is plantas es levógira. 
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VI. RESUMEN Y CONCLUSIONES 

1.-Se hace un resumen bibliográfico de la·s características especia­
les del aceite esencial de linaloe .Y' de los métodos que se emplean 
para obtenerlo. Corno de la especie Bursera 9labrifolia (H.B.K.) 
Engl. que crece en el estado de Colima no se encontraron datos. se 
estudiaron unas muestras de madera· obtenidas del Municipio de Te­
parnes. estado de Colima. para determinar las características del acei­
te esencial e investigar si era posible mejorar los rendirc.ientos en 
su obtención. 
2.-Se estudiaron dos métodos para obtener la esencia. Por extrac­
ción con disolvente. utilizando éter de petróleo y éter sulfúrico; los 
rendimientos fueron de 6.7 y 6.6% respectivamente. 'El solvente ex­
trajo junto con el aceite esencial, resinas y sustancias colorantes que 
obligan a destilar la muestra para purificarla. E.s muy difícil elimi­
nar restos de los disolventes usados que permanecen en la esencia 
imparticndole mal olor. especialmente en el caso del éter de petró­
leo. 
3.-De los métodos propuestos para la obtención del 2ceite esen­
cial por destilación se escogió el método de arnistre de vapor. La 
muestra fué colocada en forma de virutas en el alambique y por 
destilación se obtuvo un rendimiento de 2.35%. Se encontró que si 
después de haber muestreada la madera, se dejaha transcurrir cierto 
tiempo antes de la destilación. se mejoró el rendimiento a 9.10% 
cuando se dejó reposa·r la muestra 20 horas. 

4. -Se pensó que este aumento de rendimiento podría deberse a en­
zimas del vegetal. Para comprobarlo se calentó previamente la 
muestra en baño maría a ebullición durante 3 horas. de1ando des­
pués reposar la muestra 13 horas más. Se obtuvo un rendimiento 
de 7.7% lo cual demuestra, que e>'e aumento no se debe a acción 
de enzimas, que son termolábiles. 
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5.-El máximo rcndin1iento se encontró sometiendo la inuestra du­
rante 15 minutos a la acción del vapor y dejando luego reposar 
durante 24 horas antes de destilar. El renditniento en esta destila­
ción fué de 10.88%. 
6.-Se determinó la velocidad de destilación del aceite esencial y 
se encontró que el mayor porcentaje destilaba en las primeras frac­
ciones. El espacio de alambique por peso de muestra fué de 16. 7 
litros por kg. de madera. La cantidad de aceite esencial por volu­
men de agua condensada fué de 27 g de esencia por litro de agua. 
7.-Se analizó el aceite esencial obtenido y se encontró que tiene 
las siguientes propiedades: Color transparente y ligeramente verdo­
so: olor agradable: D, 5 °: 0.8804: n 200 1.4618; .( ~) ~n + 
12.6°; soluble en 1.63 volúmenes de alcohol 70° y en 1000 volúme­
nes de agua; índice de saponificación 8.61: alcoholes totales 88.67<;:(. 
y ésteres totales 3.01 '/f>. 

Comparando esta esencia con la que hay en el comercio se 
encontró que esta es generalmente levógira y que tiene un2 cantidad 
mayor de ésteres. menor cantidad de alcoholes libres y un índice 
de saponificación más alto. Estos y otros componentes tienen am­
plios límites de variabilidad. Se puede atribuir la distinta rotación 
angular a que sea una diferente especie. o a que la zona donde se 
cultiva esté: cercana al mar ( 3) y la humedad ambiente ~.ea grande. 
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