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Resumen
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Mediante extraccion con fluidos supercriticos-EFS se obtuvieron extractos de rizomas de
jengibre (Zingiber officinale), con CO, a diferentes condiciones de presion y temperatura.
Adicionalmente, mediante extraccion soxhlet se obtuvieron extractos lipofilicos. Los rendimientos
de extraccion fueron determinados y los extractos obtenidos se analizaron mediante cromatografia
de gases acoplada a espectrometria de masas (CG-EM). La EFS permiti6 obtener extractos libres
de solvente, alcanzando un rendimiento de 1.51% a 17.9 MPa y 40 °C. Por CG-EM se lograron
identificar mas de treinta componentes presentes en los extractos, algunos de los cuales le impar-
ten el aroma caracteristico al jengibre y poseen importantes tipos de actividad bioldgica.

Palabras clave: extraccion con fluidos supercriticos, CO, supercritico, Zingiber officinale,
jengibre.

Abstract

Extracts from ginger rhizomes (Zingiber officinale) were obtained by supercritical fluid extraction-
SFE, with CO, at different conditions of temperature and pressure. Additionally, lipophilic extracts
were obtained by soxhlet extraction. The extracts were analyzed by gas chromatography-mass
spectrometry (GC-MS) and there were determined the respective extraction yields. With SFE was
possible to obtain solvent free extracts, they were enriched with aroma impact compounds and with
important biological activity compounds, reaching an extract yield of 1.51% to 17.9 MPa and 40 °C.
Over thirty components present in the extracts were identified by GC-MS.
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Introduccion

La creciente demanda mundial por productos naturales
en fresco o procesados, o por productos terminados que
contengan componentes naturales, es una oportunidad
para nuestro pais, dadas las ventajas comparativas que
éste posee. En esa direccidn, el procesamiento de especies
y plantas aromaticas puede constituir una posibilidad para
aumentar el nivel de exportaciones no tradicionales, dada
la demanda mundial que existe por productos vegetales
del trépico, por sus delicadas y exdticas caracteristicas
sensoriales. Dicha posibilidad se acentia al aumentar el
conocimiento sobre nuestros recursos naturales, tal cual
ha ocurrido con algunas frutas tropicales (Duque & Mora-
les, 2005).

El jengibre (Zingiber officinale) es una planta nativa
de Asia, cultivada en numerosas partes del mundo inclu-
yendo el oeste de la India, Jamaica y Africa. Esta planta ha
sido introducida a Colombia, actualmente existen algunos
cultivos tecnificados y es una de las plantas medicinales
comercializadas y avaladas por la OMS (Duque, 2000).
Debido a que el aceite esencial que se obtiene del rizoma
es un producto con un alto valor agregado, continuamen-
te se buscan nuevas y mejores técnicas de extraccion que
conduzcan a mejorar la calidad y los rendimientos en la
obtencion de dicho aceite.

El aceite esencial y la oleorresina obtenidas del jengi-
bre son de gran interés para el sector alimenticio y la medi-
cina, debido a diferentes propiedades asociadas a su
consumo tales como capacidad antioxidante (Stoilova et
al.,2007; Taghizadeh et al., 2007), anticancer (Shukla &
Singh, 2007), antiespasmoédico y antidiarreico (World
Health Organization, 1999), entre otras. Estas caracteris-
ticas son debidas a algunas sustancias quimicas presen-
tes en dicho material vegetal, tales como los gingeroles.
Adicionalmente, el aceite esencial de jengibre se compone
de otros grupos de sustancias como monoterpenos y
sesquiterpenos, responsables de las correspondientes
caracteristicas sensoriales (Gong et al., 2004). El aceite
esencial de jengibre es obtenido tradicionalmente por des-
tilacidn con arrastre de vapor o extraccion soxhlet (Vasquez
et al., 2001). Estos procesos no son costosos pero pueden
inducir transformaciones de algunos componentes del acei-
te (degradacion térmica y oxidativa); por otra parte, los
extractos obtenidos con solventes organicos contienen
residuos que contaminan los alimentos y las fragancias en
los que se empleen.

A diferencia de las técnicas tradicionales, la extrac-
cion con fluidos supercriticos (EFS) permite obtener ex-
tractos libres de solventes, manteniendo las propiedades

organolépticas del material vegetal de partida, sin oca-
sionar contaminacién sobre el medio ambiente (Herrero
et al., 2010). Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo
planteado en esta investigacion fue obtener extractos de
jengibre libres de solvente, empleando un equipo de EFS
disefiado y construido en nuestro grupo de investiga-
cién, el cual permite utilizar dioxido de carbono
supercritico (CO, SC) como solvente, y comparar los ex-
tractos obtenidos por EFS con los correspondientes ob-
tenidos mediante extraccion tradicional con solventes
(soxhlet).

Materiales y métodos
Materiales y muestra

Los rizomas de jengibre fueron adquiridos en un mer-
cado local. Las muestras fueron cortadas y secadas a 30
°C. El CO, (99.9% de pureza) fue proporcionado por
INGEGAS-Bogota. Se emplearon solventes organicos gra-
do analitico, los cuales fueron previamente destilados.

Obtencion de extractos

Extraccion soxhlet: Dos muestras vegetales (10.0 g)
puestas en dedales de papel, fueron sometidas a extrac-
cion soxhlet durante 1.0 h, por separado, empleando n-
hexano (Sox,) y éter etilico (Sox,), respectivamente. Una
vez obtenidos los extractos, éstos fueron secados, con-
centrados, pesados y refrigerados hasta su analisis.

Extraccion con fluidos supercriticos: La EFS a partir
del rizoma de jengibre fue realizada utilizando el sistema
de extraccion presentado en la figura 1. Dicho sistema
fue construido por nuestro grupo de investigacion, em-
pleando en su totalidad acero inoxidable 316 y permite
realizar extraccion por lotes en modalidad estatica (Nivia
etal.,2007). El equipo mencionado esta conformado por
(1) cilindro de CO,, (2) trampa de humedad, (3) filtro, (4)
bomba neumatica (HASKEL® modelo AGT-7/30, CA.
USA), (5) regulador de temperatura (WATLOW serie SD
31, MI, USA, £+ 1.0 °C) con termocupla tipo K, (6) celda de
extraccion de 50.0 mL, (7) separador de 40.0 mL, (8) val-
vula de seguridad, (9) salida del CO,, (10) recoleccion del
extracto, (V1-V5) valvulas de aguja (WHITEY series SS-
1VS4 y SS-1VR4, OH, USA) y (M1-M2) mandmetros
(BOURDON HAENNI, Vendéme cedex, France, 70 MPa).
El procedimiento de extraccion consistié en ubicar la
muestra (10.0 g por cada ensayo) en la celda de extrac-
cidn y ponerla en contacto, durante 1.0 h en modo estati-
co, con el CO, SC a las condiciones de extraccién (EFS,
40 °C/13.8 MPa; EFS, 40 °C/17.9 MPa; EFS; 40 °C/20.7
MPa; EFS, 50 °C/13.8 MPa; EFS, 50 °C/17.9 MPa; EFS, 50
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Figura 1. Sistema de extraccion con fluidos supercriticos-EFS.
(1) CO,, (2) trampa de humedad, (3) filtro, (4) bomba neumati-
ca, (5) regulador de temperatura, (6) extractor, (7) separador,
(8) valvula de seguridad, (9) salida del CO,, (10) recoleccion
del extracto, (V1-V5) valvulas y (M1-M2) manometros.

°C/20.7 MPa). Pasado el tiempo de extraccion se abrid
V3, permitiendo la despresurizacion de la celda de extrac-
cion y posterior recoleccion del extracto por apertura de
V5. Finalmente los extractos fueron pesados y refrigera-
dos hasta su analisis.

Analisis de los extractos por CG-EM.

El analisis de los extractos obtenidos se realiz6 en un
cromatdgrafo de gases HP 6890 GC-System, equipado con
una columna HP-5 (30 m, 0.25 mm, 0.25 pm). Se uso6 un
programa de temperatura de 50 °C por 4 minutos, y una
rampa de 2 °C/min hasta alcanzar 280 °C. La temperatura en
el inyector y en la linea de transferencia hacia el detector
fue de 230 °C. Se empleo helio como gas portador, a una
velocidad de 1.7 mL/min. Las muestras fueron inyectadas
en modo split-less. La energia de ionizacion fue 70 eV
(Martinez et al., 2007). Los compuestos fueron identifica-
dos de acuerdo al criterio cromatografico (indices de
Kovats, 1.K., consultados en el sitio web del National
Institute of Standards and Technology, NIST) y al criterio
espectral (espectros de masas).

Resultados

Los extractos de jengibre obtenidos por soxhlet mos-
traron rendimientos de 1.58 y 2.79% (empleando n-hexano
y éter etilico, respectivamente); de acuerdo al analisis por
CG-EM de dichos extractos, €stos presentaron residuos
de los solventes empleados, lo cual les confirid a cada uno
el aroma del solvente respectivo. La mayoria de compues-
tos identificados en dichos extractos fueron terpenos, lo
cual coincide con los reportes encontrados en literatura
(Martinez ef al., 2007). En el extracto Sox, se detectd un
total de 37 compuestos, de los que se identificaron 22 (52%,
porcentaje relativo por normalizacion de areas), siendo los
mayoritarios decanal, B-burboneno y linoleato de etilo; por
otra parte, se logrd detectar 41 constituyentes en el extracto
Sox,, de los que se identificaron 25 (78%), determinando
como mayoritarios al o-zingibereno, B-sesquifelandreno,
citral y a-farneseno (tabla 1).

Respecto a los extractos obtenidos con CO, SC, en la
figura 2 se presenta el rendimiento en extracto obtenido
bajo las diferentes condiciones de extraccion. Es impor-
tante seflalar que la totalidad de dichos extractos estuvie-
ron exentos de solventes y presentaron un aroma intenso
y caracteristico. Con relacion al efecto de la temperatura
sobre el rendimiento de extraccion, se observo que el in-
cremento de ésta generd una disminucion en la cantidad
de extracto obtenido; a 40 °C se obtuvieron los mejores
rendimientos (1.51% a 17.9 MPa; 1.08% a 20.7 MPa; 0.95%
a 13.8 MPa), los que contrastaron con los obtenidos a 50
°C (0.40% a 20.7 MPa; 0.18% a 13.8 MPa; 0.17% a 17.9
MPa), lo cual puede deberse a la disminucidn en la densi-
dad del CO, SC al aumentar la temperatura. Respecto a la
influencia de la presion, no se observé un comportamiento
claro (mientras que a 40 °C se observo un maximo a 17.9
MPa, a 50 °C se present6 un mayor rendimiento a 20.7 MPa).
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Figura 2. Rendimientos obtenidos en las extracciones
con CO, SC.
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Tabla 1. Composicion de extractos de jengibre obtenidos por soxhlet y por EF

% Relativo por normalizacion de areas

COMPUESTO LK. (ref)* LK. (exp)®

Sox; Sox, EFS, EFS, EFS; EFS, EFS;s EFS

Octanal 1002 996 0,5 0,2 2,1 0,5 0,5 0,2 0,2 0,2
Limoneno 1022 1018 1,7 1,7 0,4 3,9 0,9 5,2 0,1 0,8
Linalol 1085 1087 0,2 0,6 0,2 1,5 Nd 0,2 0,1 0,3
Citronelal 1153 1151 0,9 1,6 1,3 1,4 0,8 0,3 5,1 0,3
Borneol 1165 1159 0,6 0,1 0,5 0,8 0,3 0,2 1,4 0,8
o-Terpineol 1177 1176 2,2 1,5 1,0 0,6 0,7 0,4 9,5 0,3
Decanal 1199 1191 9,9 4,1 4,1 0,3 3,9 0,1 0,6 0,1
[-Citronelol 1218 1219 2,9 0,4 2,1 Nd 1,4 0,2 0,1 0,1
Nerol 1227 1230 2,8 5,1 2,0 10,3 1,5 0,3 0,5 0,2
Citral 1271 1266 3,9 7,9 2,8 12,6 2,6 0,8 0,2 0,1
a~-Cubebeno 1364 1360 1,6 0,5 1,1 1,5 0,7 0,2 0,2 0,6
B-Burboneno 1384 1378 9,6 1,3 2,6 33 1,6 0,2 1,2 0,4
v-Elemeno 1418 1417 0,1 1,2 1,2 0,4 1,0 0,2 Nd Nd
o-Zingibereno 1494 1492 1,3 17,5 3,8 2,4 Nd 2,9 0,1 1,9
o-Farneseno 1505 1505 Nd 6,3 Nd Nd 11,2 Nd Nd Nd
B-Sesquifelandreno 1526 1525 Nd 13,2 Nd Nd 17,9 Nd Nd Nd
trans-Nerolidol 1537 1535 Nd 1,4 22,6 Nd 1,0 Nd Nd Nd
Hedicariol 1534 1542 Nd Nd 1,1 Nd 3,1 Nd Nd Nd
Trujopseno 1550 1554 2,6 Nd 0,9 Nd 3,0 Nd Nd Nd
Ladol 1566 1564 0,7 0,5 1,7 42 Nd Nd Nd Nd
Oxido de cariofileno 1580 1580 1,2 3,1 2,8 0,7 2,3 0,1 1,3 0,3
Oxido de humuleno 1604 1603 2,5 Nd 5,4 7,9 4,2 0,1 5,3 2,3
1-Cadinol 1630 1632 0,4 0,2 Nd 7,8 Nd 0,9 0,6 1,2
Zingerona 1653 1654 Nd Nd 0,1 1,3 Nd Nd 14,6 8,3
a-Bisabolol 1686 1686 Nd Nd 0,4 Nd 0,1 Nd 0,6 0,3
Farmesol 1740 1734 0,9 2,3 1,8 Nd 1,9 0,1 0,2 0,3
Longipinocarveol Nrep 1746 Nd Nd Nd 3,3 Nd 1,2 2,1 3,3
Alloaromadendreno Nrep 1852 Nd 2,0 Nd 0,5 Nd 0,9 Nd Nd
Heneicosano 2100 2119 Nd Nd 1,0 1,4 1,0 <0.1 2,2 Nd
Linoleato de etilo 2151 2136 6,3 Nd 0,3 Nd Nd 5,3 6,0 1,9
Docosano 2200 2210 Nd 0,5 1,2 Nd 1,5 4.4 0,1 14,8
Gingerol Nrep 2288 Nd Nd 0,7 1,5 1,2 <0.1 0,3 3,1
Tetraeicosano 2400 2395 Nd 2,5 1,5 3,0 Nd Nd Nd Nd
Hexaeicosano 2600 2590 0,5 0,1 1,5 0,8 1,3 2,5 3,8 0,5
Id. (%) 52 78 69 78 66 36 43 39

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100

@ [ K. de literatura. ® LK. experimental. Nrep: No reportado, Nd: No detectado, Id.: Identificados.

En los extractos obtenidos con CO, SC se lograron iden-
tificar 34 compuestos (tabla 1), principalmente aldehidos y
alcoholes terpénicos, tales como: citronelal, citral, linalol,
borneol, a-terpineol, nerol, ladol, a-bisabolol y longipino-
carveol. Los componentes mayoritarios en cada uno de
los extractos obtenidos fueron: en el extracto EFS, el trans-
nerolidol, en EFS, citral y nerol, en EFS, b-sesquifelandreno
y a-farneseno, en EFS, linoleato de etilo y limoneno, en

EFS; zingerona y a-terpineol y en EFS; docosano y
zingerona. Contrasta la ausencia de a-farneseno, b-
sesquifelandreno, trans-nerolidol, hedicariol, trujopseno
y ladol en los extractos obtenidos a 50 °C, con la presencia
de cantidades importantes de a-zingibereno en EFS,, de
6xido de humuleno y zingerona en EFS, y EFS, asi como
de gingerol en EFS . Tanto la zingerona como el gingerol,
compuestos tipicos del aceite esencial y la oleorresina de
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jengibre, son ampliamente reconocidos por sus propieda-
des antioxidantes (Stoilova et al., 2007; Burdock, 1995;
Pfeiffer et al., 2006).

Discusion

En general, la composicion de los extractos obtenidos
en este trabajo empleando CO, SC es relativamente similar,
sin embargo existen diferencias considerables respecto a
la concentracion relativa de cada uno de los compuestos
identificados, algo que también se evidencia al comparar
dichos extractos con los obtenidos por soxhlet. Respecto
a algunos de los compuestos sefialados anteriormente, vale
la pena resaltar que el o-zingibereno, o-farneseno, -
sesquifelandreno, linalol, borneol y nerol son compuestos
asociados al aroma del rizoma de jengibre; adicionalmente,
debido a su importancia medicinal y alimenticia es impor-
tante destacar la presencia de a-zingibereno, a-farneseno
y B-sesquifelandreno en algunos extractos (Stoilova et al.,
2007; Bhupesh ez al., 1996). Por otra parte, la zingerona y
el gingerol, se asocian al sabor pungente y picante de jen-
gibre (Shukla & Singh, 2007; Bhupesh ez al., 1996).

Conclusiones

De las técnicas evaluadas en la obtencion de aceite
esencial a partir de rizoma de jengibre (Z. officinale), se
evidencio que la EFS, empleando como solvente CO, SC,
presento los mejores resultados respecto a cantidad y com-
posicidon de los extractos obtenidos; adicionalmente ésta
es una metodologia selectiva y amigable con el ambiente
que permitio la obtencidn de extractos libres de solventes.
De los parametros evaluados en las EFS las condiciones
experimentales asociadas al mayor rendimiento fueron 40
°Cy 17.9 MPa (EFS,), conun 1.51% en extracto. Sin embar-
go, los extractos EFS, y EFS, resultaron muy interesantes
por contener cantidades importantes de compuestos con
actividad antioxidante y sabor pungente (caracteristico del
jengibre), tales como la zingerona y el gingerol.
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