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INTRODUCCIÓN

El sistema educativo se enfrenta actualmente, entre 
otros, a dos importantes retos: promover una creciente 
sensibilidad medioambiental y contribuir a una mayor 
valoración social de la investigación científica. En cuanto 
al primero, es patente la existencia de una creciente con-
cienciación sobre el respeto al medio ambiente y la nece-
sidad de un desarrollo sostenible,[1] que tiene su reflejo 
en los objetivos de la educación científica.[2] 

A pesar de las limitaciones que obstaculizan el desa-
rrollo del trabajo experimental en los niveles educati-
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vos no universitarios, no podemos renunciar a adoptar 
iniciativas para afrontar los citados retos. Para ello, un 
punto de partida puede ser el reconocimiento de las 
líneas de investigación que contribuyen a avanzar hacia 
un desarrollo sostenible. Un buen ejemplo puede ser 
la investigación sobre productos naturales como alter-
nativa a los obtenidos por síntesis química.[3] Esta línea 
de investigación ha sido impulsada además por la im-
plantación de normativas cada vez más restrictivas por 
el carácter nocivo o tóxico de muchas de las sustancias 
empleadas y por la creciente aceptación por los consu-
midores de los productos procedentes de la agricultura 
y ganadería ecológicas. Esta alternativa está basada en 
los diversos tipos de actividad biológica que fundamen-
tan su empleo como plaguicidas, herbicidas, aditivos 
alimentarios, etc.[4] En este contexto cabe destacar la 
aplicación de los productos del metabolismo secunda-
rio de las plantas y concretamente de los aceites esencia-
les (AEs, en adelante).

Surge pues así una conexión entre enseñanza e in-
vestigación que contribuye a afrontar el segundo reto 
inicialmente planteado: promover la valoración social 
de la investigación científica. Pese a los esfuerzos reali-
zados desde el sistema educativo para incorporar a los 
currícula aspectos básicos de la metodología científica, 
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cabe destacar un dato significativo: un 58,1% de la po-
blación española considera escaso el reconocimiento 
social de la profesión de investigador/a.[5] El papel que 
el sistema educativo puede ejercer en este sentido pue-
de ser notablemente relevante con la integración de pe-
queñas investigaciones en la docencia no universitaria. 
Es ésta una valiosa contribución en este sentido,[6] que 
favorece además la alfabetización científica de sectores 
cada vez más amplios de la sociedad.[7] Ahora bien, di-
cha integración exige la selección de contenidos suscep-
tibles de una transposición didáctica accesible y adecua-
da a los diferentes niveles educativos.

¿POR QUÉ LOS AES?

En este trabajo se proponen dos modelos de actividad 
basados en la actividad biológica de los AEs. El porqué de 
esta elección se basa en diferentes hechos que justifican 
su capacidad de transposición didáctica.[8]

Una primera razón, de índole sociocultural, es que 
los AEs se obtienen principalmente de las plantas aro-
máticas. Desde un punto de vista etnobotánico, muchas 
de ellas se hallan vinculadas a nuestra vida cotidiana: 
desde el consumo de infusiones, al empleo de la alba-
haca o el clavo como repelentes de insectos, la lavanda 
y el laurel para preservar la ropa en los armarios, o la 
ajedrea y algunos tipos de tomillos para aderezar acei-
tunas de mesa, etc. Mención aparte merece la creciente 
popularidad de los AEs en aromaterapia.[9]

Otra razón para su aplicación educativa, ésta de ca-
rácter práctico, es que son productos de elevada dispo-
nibilidad, tanto comercial como experimental, ya que 
existen métodos relativamente sencillos para su obten-
ción. Asimismo, su caracterización química y el estudio 
de algunos aspectos de su bioactividad son susceptibles 
de un tratamiento experimental adaptable, en cuanto 
a metodología y recursos, a diferentes niveles educati- 
vos.[10]

Por último, desde el punto de vista de su relación con 
los contenidos académicos, muchos de los compuestos 
mayoritarios de los AEs poseen una estructura molecular 
relativamente sencilla, con diversos grupos funcionales 
que son objeto de estudio en 4.º de la ESO, Bachillerato 
y primer curso de muchos grados universitarios.

¿QUÉ SON LOS AES?

Los AEs están constituidos por la fracción volátil y semi-
volátil de los productos del metabolismo secundario de 
las plantas. Estos compuestos pueden aislarse mediante 
numerosos métodos de extracción, dando lugar habitual-
mente a composiciones de elevada complejidad. No obs-
tante, el concepto de aceite esencial se halla vinculado al 
uso concreto de determinados métodos de extracción, tal 
como se define a partir de la norma ISO 9235:2013(en), 
término 2.11, que define el aceite esencial como: 

Producto obtenido a partir de una materia prima na-
tural de origen vegetal, por destilación al vapor, por 
procesos mecánicos a partir del epicarpio de los cítri-
cos, o por destilación en seco, después de la separa-
ción de la fase acuosa, en su caso, por procesos físicos.

En cuanto a su naturaleza química, los AEs contie-
nen principalmente terpenos, moléculas formadas por 
unidades de isopreno (2-metilbuta-1,3-dieno) y concreta-
mente por monoterpenos, sesquiterpenos y diterpenos, 
constituidos por dos, tres o cuatro unidades de isopreno, 
respectivamente, así como por sus derivados oxigenados: 
alcoholes, aldehídos y cetonas, ésteres y epóxidos, deno-
minándose en general “terpenoides”. También forman 
parte de los AEs otros tipos de compuestos como los fe-
nilpropanoides, así como alcoholes, aldehídos y cetonas 
alifáticos, etc. 

Es muy importante precisar que, para una misma cate-
goría taxonómica de la planta de origen, la composición 
de un aceite esencial puede presentar una gran variabi-
lidad.[11] En primer lugar cabe referirse a la presencia de 
quimiotipos o “razas químicas”, de naturaleza genética, a 
veces vinculados a procedencias geográficas específicas, 
pero también presentes en una misma población. De 
hecho, los AEs comercializados de calidad se presentan 
“quimiotipados”, es decir, indicando a qué quimiotipo 
corresponden. En segundo lugar, factores abióticos, re-
lacionados con la temperatura, precipitación, luz, natu-
raleza del suelo, pH, salinidad, etc., variables que afectan 
a la fisiología de la planta y cuya influencia suele ser más 
cuantitativa que cualitativa. En tercer lugar, factores rela-
cionados con la propia evolución de la planta a lo largo de 
su ciclo vegetativo, así como con el órgano considerado. 
Puede haber, por ejemplo, cambios muy notorios entre la 
fase de crecimiento vegetativo y el período de floración, 
así como entre las hojas, inflorescencias y semillas. Cabe 
considerar por último el método de extracción utilizado. 
Entre ellos destaca la hidrodestilación, la cual consiste 
en someter la muestra a ebullición en agua. El vapor 
generado arrastra consigo el aceite esencial, que puede 
separarse por su inmiscibilidad con el agua tras la con-
densación. Este proceso puede adaptarse al material dis-
ponible en los laboratorios de Educación Secundaria.[12] 
Cabe citar también los métodos mecánicos utilizados en 
la obtención de AEs de cítricos, basados en el prensado 
o raspado del epicarpio (parte exterior de la corteza), 
que contiene las glándulas con el aceite esencial, y otros 
procesos más recientes como la destilación asistida por 
microondas o la extracción con CO

2
 supercrítico.

ACTIVIDAD BIOLÓGICA DE LOS AES 

En las últimas décadas, los AEs han sido objeto de cre-
ciente atención, más allá de sus tradicionales aplicacio-
nes en cosmética y aromaterapia, como consecuencia 
de su amplio espectro de actividades biológicas.[13] Estas 
se hallan relacionadas principalmente con la medicina 
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y el sector agroalimentario, aunque también con aplica-
ciones tales como la protección de metales frente a la 
corrosión como en el caso del obtenido de la Artemisia 
herba-alba Asso, conocida popularmente como ontina.[14] 
En cuanto a las aplicaciones agroalimentarias cabe des-
tacar el empleo de numerosos AEs en la preservación y 
conservación de alimentos por su actividad antioxidante. 
De este modo, compuestos fenólicos como el timol o el 
carvacrol, pueden ser aplicados como alternativa al bu-
tilhidroxianisol (BHA, E- 320) y al butilhidroxitolueno 
(BHT, E-321), aditivos con posibles efectos nocivos.[15] 
Las actividades antibacteriana y antifúngica de numero-
sos AEs pueden ser también una alternativa a productos 
tales como el ácido benzoico (E-210) y el benzoato sódico 
(E-211) utilizado en refrescos, salsas, etc., o los nitratos y 
nitritos de sodio y potasio (E-251, E-252, E-250 y E-249, 
respectivamente), empleados en industrias cárnicas para 
prevenir el botulismo y estabilizar sabor, aroma y color.[16]

Desde el punto de vista agronómico cabe citar tam-
bién su aplicación como plaguicidas alternativos, re-
presentando en algunos casos la evolución de prácticas 
tradicionales.[17] También puede citarse el carácter ale-
lopático y fitotóxico de determinados AEs, que consiste 
en la capacidad de liberar compuestos químicos capaces 
de influir en la germinación, desarrollo o reproducción 
de otras plantas. Este es el fundamento de prometedo-
res ensayos en tratamientos de fitotoxicidad selectiva 
en malas hierbas, bien por su acción directa sobre las 
plántulas, bien por su capacidad para inhibir la germi-
nación de sus semillas,[18] constituyendo una alternativa 
a productos como el glifosato, de contrastado impacto 
medioambiental.[19]

UNA PROPUESTA EDUCATIVA

El objetivo de este trabajo es proponer, mediante una 
adecuada transposición didáctica, un modelo de activi-
dad inspirado en la investigación sobre la actividad bio-
lógica de los AEs en torno a dos problemas concretos: la 
conservación de los alimentos y el control de las denomi-
nadas “malas hierbas”. Su diseño parte de experimentos 
muy sencillos ampliamente utilizados a lo largo del sis-

tema educativo: la germinación de semillas y la observa-
ción del enmohecimiento del pan debido a hongos del 
género Rhizopus.[20] Sobre esta base se plantea un proce-
so experimental que puede servir de base para proponer 
pequeñas investigaciones adaptadas a las distintas etapas 
educativas. Se han elegido estos dos tipos de actividad 
biológica porque sus efectos son claramente perceptibles 
en intervalos de tiempo apropiados para una actividad 
escolar y porque el material es accesible y de bajo coste. 
Además, no implican precauciones importantes de segu-
ridad, salvo las inherentes al manejo de AEs y las propias 
de cualquier tarea experimental en química.

Desarrollo de la actividad. Materiales y método

Se han elegido los AEs de ontina (Artemisia herba-alba 
Asso.), salvia, (Salvia officinalis L.); orégano (Origanum 
vulgare L.) y alcaravea (Carum carvi L). Estos se caracte-
rizan por un amplio espectro de aplicaciones farmaco-
lógicas, antioxidantes, antifúngicas y antibacterianas, así 
como de inhibición de la germinación. Ejemplos signifi-
cativos son la capacidad antioxidante del aceite de oréga-
no, así como el empleo del aceite esencial de alcaravea, 
cuyo compuesto mayoritario, la S-carvona, inhibe la ger-
minación de las patatas durante su almacenamiento.21

Material y método de trabajo

Se enumeran a continuación los recursos para el desa-
rrollo del experimento descrito y el modo de utilizarlos:

 –  Muestras de AEs, adquiridas en comercios es-
pecializados. En el experimento descrito se han 
utilizados los siguientes: Alcaravea (semillas de 
Carum carvi L.) de Pranarôm®, Salvia officinalis L., 
Namasté® y aceites de orégano (Origanum vulgare 
L.) y ontina (Artemisia herba-alba Asso.), ambos de 
Terpenic lab®. La estructura de sus compuestos 
mayoritarios se muestra en la Figura 1.

 –  Tarrinas de uso alimentario de plástico (PET) y pa-
pel absorbente de cocina. Las tarrinas se preparan 

Figura 1. Aceites empleados y compuestos más representativos: 1. Alcanfor, 2. a y b -Tuyona, mayoritarios tanto en la ontina como en la salvia, 3. Eucaliptol, 4. Carvacrol, 
5. Estereoisómeros S y R de la carvona (El S se halla en la alcaravea, el R en otras especies como en la Mentha spicata L), 6. Limoneno
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del modo mostrado en la Figura 2, practicando dos 
pequeños orificios a unos 2 cm de altura sobre la 
base para asegurar una mínima circulación necesa-
ria de aire. Sobre la base de la tarrina se disponen 
tres o cuatro capas de papel de cocina que, conve-
nientemente humedecidas, mantendrán las condi-
ciones adecuadas para el crecimiento de los hon-
gos sobre una pequeña rebanada de pan integral y 
para la germinación de las lentejas. 

 –  Difusores del aceite esencial preparados con to-
rundas de algodón de las usadas en odontología, 
envueltas lateralmente en papel de aluminio con 
objeto de conseguir una difusión lenta y progresi-
va de los vapores del aceite esencial en el interior 
de la tarrina.

Se añade gota a gota 1 mL de aceite esencial en el 
difusor y se tapa la tarrina. En la experiencia descrita las 
muestras han permanecido en oscuridad durante 8 días 
a una temperatura estable de 20ºC, aproximadamente. 
Las muestras en las que se ensaya un determinado aceite 
esencial y sobre todo las pruebas en blanco deben per-
manecer lo suficientemente alejadas entre sí por la vola-
tilidad de los AEs.

ORIENTACIONES DIDÁCTICAS

Sobre la base de este experimento pueden introducirse 
variaciones que afecten a los procesos estudiados. Estas 
pueden adaptarse en cuanto a complejidad y conoci-
mientos previos a diferentes etapas educativas, indicadas 
a continuación, a título orientativo. 

Inicial (2.º ciclo de Educación Primaria). Consistiría 
en una versión muy simplificada del experimento, cen-
trada en los aspectos sensoriales, reconociendo algunos 
AEs y relacionándolos con plantas de su entorno que 
podrían tener en el aula. Tomillo, romero, lavanda o 
salvia son muy accesibles, tanto las propias plantas como 

sus AEs y en ellos pueden observarse las actividades bio-
lógicas estudiadas. Al mismo tiempo, actividades centra-
das en la expresión oral o plástica sobre el desarrollo y 
resultado del experimento podrían ser también muy su-
gestivas. También sería la oportunidad de dar a conocer 
a este alumnado el significado de la fecha de caducidad 
de los alimentos y de prevenirles sobre la presencia de 
moho en ellos. 

Intermedio (primer ciclo de la ESO). El experimen-
to podría realizarse con el diseño completo, poniendo 
el acento en la organización y representación de los da-
tos mediante posters o en formato digital, según las ha-
bilidades informáticas y medios disponibles del alum-
nado. Entraría en juego la comparación cualitativa y el 
papel del experimento en blanco, como introducción 
al diseño experimental. Podría incluso plantearse una 
primera aproximación cuantitativa en el experimento 
de germinación mediante la medida a lo largo del tiem-
po de la longitud de los tallos y raíces de las lentejas 
germinadas. Asimismo, también puede ser de interés la 
experimentación y comparación con otras semillas que 
germinan con facilidad como el trigo, cebada o soja.

En una etapa posterior (2.º ciclo de la ESO y Ba-
chillerato), se abordarían procesos característicos de 
la metodología científica como el control de variables. 
Podrían someterse a comparación factores tales como 
la influencia de la luz, que permitiría la fotosíntesis una 
vez germinadas las semillas, el aporte de oxígeno, ne-
cesario para asegurar la respiración celular y, por tan-
to, el desarrollo de los procesos estudiados, así como el 
efecto de la temperatura, que es el factor habitualmen-
te utilizado en la vida cotidiana (refrigeración) para la 
conservación de los alimentos. Algunos aspectos del di-
seño experimental propuesto cobrarían entonces pro-
tagonismo: papel de los orificios practicados en la ta-
rrina, necesarios para asegurar el aporte de oxígeno, el 
control de la iluminación y la temperatura, así como el 
uso de difusores para una liberación controlada de los 
vapores del aceite esencial. A partir de 4.º de la ESO se 
podrían comentar las propiedades de algunos compues-
tos representativos de los AEs, identificando sus grupos 
funcionales, así como ejemplos de la importancia de la 
isomería, como el ya citado acerca de la diferente ac-
ción de los isómeros ópticos de la carvona. La lectura 
y discusión de algún artículo de divulgación sobre pro-
blemas medioambientales o relacionados con la conser-
vación de alimentos aportaría significado sociocultural 
al experimento.

RESULTADOS DEL EXPERIMENTO. COMENTARIOS

En la Figura 3 (germinación de lentejas) y la Figura 4 
(enmohecimiento del pan) se muestran los resultados 
del experimento. Mientras la muestra en blanco mues-
tra una vigorosa germinación alcanzando brotes de 
unos 10 cm y la aparición de pequeñas hojas al cabo de 
8 días, las sometidas a los vapores de los AEs de alcara-

Figura 2. Tarrina para el ensayo de germinación con la torunda envuelta en papel 
de aluminio y fijada a la tapa



www.rseq.org

L O S  A C E I T E S  E S E N C I A L E S  Y  S U  A C T I V I D A D  B I O L Ó G I C A . U N A  P R O P U E S TA  D I D Á C T I C A169

©
 2

0
2

1
 R

ea
l S

oc
ie

da
d 

Es
pa

ño
la

 d
e 

Q
uí

m
ic

a

An. Quím., 117 (2), 2021, 165-170

vea, ontina y salvia no han experimentado una germina-
ción apreciable.

Al mismo tiempo, el AE de orégano ha mostrado un 
comportamiento diferente: en los 5 primeros días se 
observa una apreciable germinación (menor que en la 
muestra en blanco) que no progresa en los días restantes. 
Estos resultados muestran el poderoso efecto inhibidor 
de la germinación de las cetonas monoterpénicas, com-
puestos mayoritarios en los tres AEs más activos, frente 
a un efecto mucho más débil del carvacrol, compuesto 
fenólico mayoritario en el AE de orégano.

La prueba en blanco muestra una evolución muy lla-
mativa, por el desarrollo del hongo Rizhopus stolonifer. 
También se aprecia en la muestra sometida a los vapores 
del AE de orégano, aunque más lentamente. Al cabo de 5 
días se aprecia una formación incipiente (zonas rodeadas 
con un círculo), para ser también muy notoria al cabo de 
8 días. No se observa finalmente crecimiento del hongo 
en las muestras sometidas a los vapores de ontina y salvia, 
solo levemente en el caso de la alcaravea.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos han sido fácilmente observa-
bles y son coherentes, en líneas generales, con los es-
tudios realizados sobre la actividad biológica de estos 
AEs. En ambos experimentos se observa la importante 
acción antifúngica y antigerminativa de las cetonas mo-
noterpénicas, compuestos comunes a los tres AEs más 
activos. El carvacrol (orégano) es activo en cuanto a su 
capacidad antioxidante, siendo un producto de refe-
rencia a la hora de evaluar la actividad antioxidante de 
otros AEs.

Obviamente, estas conclusiones deben valorarse des-
de enfoque cualitativo y sencillo propio de un experi-

mento escolar; de hecho, también presentan cierta ac-
tividad otros compuestos importantes de estos aceites, 
aunque la actividad de las cetonas monoterpénicas está 
bien establecida en la bibliografía citada. En cualquier 
caso, estos resultados pueden constituir un punto de par-
tida adecuado para los objetivos inicialmente propuestos: 
sensibilizar frente al uso alternativo de productos natura-
les y vincular una actividad escolar con una prometedora 
línea de investigación científica.
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