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Hyptis capitata es una planta de la familia Lamiaceae usada en la medicina folclórica 

para combatir infecciones causadas por hongos y contra insectos nocivos, la flor 

materia de nuestro estudio posee un olor sui-generis. El propósito del estudio fue 

extraer el aceite esencial, caracterizar por medición de sus propiedades 

fisicoquímicas y determinar los componentes químicos por análisis cromatográfico. 

La muestra fue recolectada en el Caserío de Uchpagallo a orillas del río amazonas, 

distrito de Belén, Maynas, Loreto. El aceite se obtuvo por hidrodestilación, se 

estimaron los parámetros fisicoquímicos y la identificación de los componentes 

mediante análisis GC-MS. Se obtuvo un rendimiento de 0,164 %, densidad 0,8646 

g/mol, índice de refracción 1,462. El Cromatograma mostró la presencia de 43 

componentes, las más abundantes fueron el β-linalol 30,95 %, α- Pineno 14,13 %, 

Nonano 10,62 %, β-Cariofileno 7,49 % y α-Copaeno 5,62 %. La naturaleza de los 

metabolitos secundarios presentes en el aceite esencial sugiere usarse en la línea 

de la industria de perfumes, cosméticos y en la industria farmacéutica. 

 
Palabras clave: Hyptis capitata, caracterización, aceite esencial, pruebas 

fisicoquímicas, cromatografía, espectrometría. 

RESUMEN 
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Hyptis capitata is a plant of the Lamiaceae family used in folk medicine to fight 

infections caused by fungi and against harmful insects, the flower in our study has a 

sui-generis odor. The study aimed to extract the essential oil, characterize it by 

measuring its physicochemical properties, and determine the chemical components 

by chromatographic analysis. The sample was collected in the hamlet of Uchpagallo 

on the banks of the Amazon River, district of Belen, Maynas, Loreto. The oil was 

obtained by hydrodistillation, the physicochemical parameters were estimated and 

the components were identified by GC-MS analysis. A yield of 0.164 %, density 

0.8646 g/mol, refractive index 1.462 was obtained. The chromatogram showed the 

presence of 43 components, the most abundant were β-linalool 30.95 %, α-Pinene 

14.13 %, Nonane 10.62 %, β-Caryophyllene 7.49 % and α-Caopaene 5.62 %. The 

nature of the secondary metabolites present in the essential oil suggests that they 

should be used in the perfume, cosmetics, and pharmaceutical industries. 

 

 

Keywords: Hyptis capitata, characterization, essential oil, physicochemical tests, 

chromatography, spectrometry. 

ABSTRACT 
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INTRODUCCIÓN 

 

Entre las plantas que tienen el mayor número de géneros es Hyptis (1), que se 

caracterizan por tener tricomas glandulares donde se halla el aceite esencial que 

emana un aroma de fuerte intensidad (2–4). Existen más de 300 especies de este 

género (5), mencionaremos algunas de las especies que tienen una historia 

etnobotánica conocido, entre las que se destacan Hyptis spicigera (6), Hyptis 

obtusiflora (7), Hyptis suaveolens (8,9), Hyptis brevipes (10), Hyptis martiusii (11), 

Hyptis mutabilis (3), Hyptis crenata (12), Hyptis passerine (13), Hyptis marruboides 

(14), Hyptis verticillata (15), e Hyptis capitata (16). 

 
Como la mayoría de especies de este género producen aceites esenciales, se ha 

realizado estudios de aislamiento y cuantificación de sus componentes en 

diferentes partes del mundo, de hojas y tallos de Hyptis mutabilis (Rich.) Briq. se 

extrajo aceite esencial (17), y en otro estudio solo de las hojas (18), varios estudios 

muestran que se extrajo aceite esencial de las hojas de Hyptis suaveolens (19–23), 

de las hojas y flores (24), de las partes aéreas (25,26), de inflorescencias (27), de 

las hojas e inflorescencia de Hyptis brevipes (Poit.) (10), de hojas y ramas de Hyptis 

crenata Pohl ex Benth. (28), de hojas de Hyptis martiusii Benth. (11), de las hojas 

de Hyptis carpinifolia (2), de inflorescencias de Hyptis conferta (27), de hojas e 

inflorescencias de Hyptis dilatata (27), de hojas de Hyptis brachiata (27) y de las 

hojas e inflorescencia de H. capitata Jacq. (29). 

 
Se ha encontrado que el aceite esencial de estas especies tienen diferentes efectos 

farmacológicos, como antimicrobiano (25,26), antibacteriano (24), antioxidante 

(26,29), anticancerígeno (23), como repelente de insectos voladores (30), larvicida 

(22,29), como gastoprotector y cicatrizante de úlceras (11), inhibe la germinación 

de las urediniosporas de Phakopsora pachyrhizi (14), para la ictiosis (18) y como 

antiedematógena que es coherente con el uso antiinflamatorio en la medicina 

popular (28). 

 
H. capitata es una planta herbácea anual perene que crece en zonas tropicales y 

subtropicales, nativa de América tropical (31), es usada en la medicina tradicional 

las diferentes partes de la planta en varios países del mundo para el tratamiento 
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de diferentes enfermedades (9). Etnomedicinalmente se usa para tratar trastornos 

respiratorios y gastrointestinales (7,32,33), herida abierta (9,34–38), heridas 

internas (39), gastritis (40), úlcera (38), como antídoto contra la intoxicación 

alimentaria por los bentianoúlceras (36), estreñimiento (38), trastornos digestivos 

(9), paludismo (34), dolores de articulaciones y óseos (41), afecciones bronquiales, 

asma, resfriados (38,42–44), mordedura de serpiente (45), fiebre (9,33,37,43,44), 

fiebre intermitente (35), enfermedad fúngica (42), diarrea negra (32,35), dolor de 

estómago (35, 37,46), antibacteriano, anticancerígeno (32,47), dolor de cabeza 

(33,37), reumatismo (33), diabetes (37), hepatitis, ulcera (33) y problemas del oído 

(40). 

 
Toda esta información revela la importancia que tiene H. capitata como medicina 

tradicional de los pueblos nativos en el mundo por el uso múltiple y para el 

tratamiento de diversas afecciones (44,48–50). Además, de haberse demostrado su 

actividad antioxidante, anticancerígena, antimicrobial y herbicida (51). Sin embargo, 

en el Perú no se ha encontrado información relevante relacionada a esta planta, a 

pesar de su trascendencia a nivel mundial. Pero existe mucha variabilidad en cuanto 

a la producción de los metabolitos secundarios a pesar de ser la misma especie, si 

se desarrollan en diferentes lugares (2). 

 

A pesar de que el aceite esencial de H. capitata ha sido estudiado por sus diversas 

propiedades farmacológicas como antimicrobiano, antioxidante, anticancerígeno y 

herbicida, el estudio sobre las características fisicoquímicas y cromatográficas es 

muy limitada del aceite esencial de H. capitata de la Amazonia peruana, lo que limita 

su posible aplicación en la industria farmacéutica y cosmética. 

 

Motivo por el cual se ha propuesto el estudio de H. capitata de la amazonia peruana, 

cuyo objetivo fue extraer el aceite esencial, se caracterizó mediante el análisis 

cromatográfico por GC-MS y por medición de los características fisicoquímicos, con 

la finalidad de dar a conocer a la comunidad científica la información de los 

componentes del aceite esencial extraído de las inflorescencias de esta especie, 

que quimiotaxonómicamente experimenta la presencia de un relevante quimiotipo 

por su abundancia de β-linolol. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

 
1.1. Antecedentes 

 

 
En el 2022, se estudió el aceite esencial extraído de hojas e inflorescencias 

maduras de H. capitata recolectada en el distrito de Kollam, Kerala, India. La 

extracción del aceite esencial se obtuvo por hidrodestilación en un aparato tipo 

Clevenger y la identificación de sus componentes fue por GC-MS. En hojas 

encontraron 19 componentes los más importantes fueron: el 1-Octen-3-ol 34,0 8 

%, linoleato de metilo 17,20 %, δ-cadineno 7,24 %, germacreno D 11,16 % y β- 

Cariofileno 5,24 % los demás componentes están por debajo de 3%. En las 

inflorescencias encontraron 44 componentes siendo los principales: δ-cadineno 

14,68 %, linalol 6,99 %, β-acoradieno 5,21 %, 1-octen-3-ol 6,46 %, n-octil2- 

etilbutanoato 4,53 %, β-cariofileno 3,48 %, δ-amorfeno 3,61 %, n-decanal 3,53 %, 

linoleato de metilo 3,34 %, δ-selineno 3,21 %, prenil limoneno 3,16 % y α-copaeno 

3,05 %. El estudio concluye señalando que los aceites esenciales de hojas e 

inflorescencias mostraron notables propiedades antioxidantes y larvicida, que podrá 

ser de mucha utilidad en el futuro como fuente de medicamentos y larvicida en el 

control de mosquitos (29). 

 
En el 2022, se estudió la toxicidad y actividad anticancerígeno del extracto etanólico 

de H. capitata Jacq. de una muestra recolectada en el pueblo de Bungapati, Distrito 

de Luwu Norte, Sulawesi del Sur Indonesia. El extracto etanólico fue separado en 

dos porciones, la primara porción fue analizado directamente por GC-MS, la segunda 

porción fue sometido a fraccionamiento por cromatografía líquida al vacío, obtuvieron 

varias fracciones y la fracción F1 fue la que tuvo mayor actividad biológica y fue 

analizado por GC - MS. En el extracto etanólico fue identificado 27 componentes las 

más abundantes fueron: el éster etílico del ácido hexadecanoico (17,12 %), fitol 

(11,17 %), 9, 12,15 - octadecatrienoato de etilo (12,34 %), ácido heptadecanoico, 

escualeno (9,89 %), y 15 – metil - éster etílico (8,18 %). 

Mientras que en la fracción F1 fue identificado 12 componentes y los de mayor 

abundancia fueron el 2, 2,4-trimetil-3-(3, 8, 12,16 - tetrametil - heptadeca - 3, 7, 

11,15- (51,67 %), ácido trans-13-octadecenoico, éster metílico (15,30 %), éster 

metílico del ácido hexadecanoico (7,98 %), A-amirina (6,17 %), 
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éster etílico del ácido hexadecanoico (5,23 %) y el ácido heptadecanoico, 16-metil- 

éster metílico (4,98 %). El autor concluye que el extracto etanólico puede 

desarrollarse como candidato anticancerígeno (47). 

 
En el 2021, se evaluó la actividad antimicrobial de H. capitata Jacq, la muestra fue 

recolectada en el hábitat natural del distrito de Thiruvananthapuram, Kerala, India. 

Usaron el extractor Soxhlet y metanol con los que obtuvieron el extracto. Por 

análisis cualitativo identificaron diez tipos de metabolitos secundarios: alcaloides, 

cumarinas, flavonoides, glucósidos, fenoles, quinonas, esteroides, saponinas, 

taninos y terpenoides. El autor señala que el extracto metanólico de las hojas de 

H. capitata Jacq. posee actividad antibacteriana, pero no mostró actividad 

antifúngica. Además, enfatizan que la actividad antibacteriana puede deberse a la 

presencia de fenoles, flavonoles y taninos, entonces el uso etnobotánico que le dan 

los curanderos a esta planta para la cicatrización de heridas se debe a la 

sinergización de los metabolitos señalados (52). 

 
En el 2021, se evaluó la actividad larvicida de H. capitata Jacq. con una muestra 

recolectada en el mismo hábitat natural del distrito de Thiruvananthapuram, Kerala, 

India. Usaron el extractor Soxhlet y metanol con los que obtuvieron el extracto. La 

identificación de los componentes del extracto fue realizada por análisis GC-MS y 

actividad larvicida fue realizado a diferentes concentraciones del extracto contra las 

larvas de Culex quinquefasciatus. Identificaron un total de nueve componentes 

siendo los de mayor abundancia: metil commate-D 55,50 %, fitol 16,51 %, 

escualeno 13,28 % y acetato de alfa tocoferilo 5,60 %. La prueba de actividad 

larvicida fue positiva, los autores señalan que, el extracto metanólico de H. capitata 

Jacq. por contener componentes terpenoidales como diterpenos y triterpenos en 

mayor cantidad podrían tener actividad larvicidal y estos componentes constituirán 

una alternativa de uso futuro frente a insecticidas de síntesis (53). 

 
En el 2017, se estudió el sistema secretor de H. capitata Jacq. las muestras de 

hojas fueron recolectadas en zonas de Agrobosque selvático en la provincia de 

Jambi, Sumatra, Indonesia. Las secesiones fueron analizadas en un cromatógrafo 

de gas-espectrometría de masas (GC-MS). Identificaron 30 componentes, de los 
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cuales los más abundantes fueron: L-limoneno 18,69 %, dicloroacetamida 13,30 

%, etenol 10,02 %, acetol 4,57 %, ácido acético 4,46 %, mequinol 4,40 %, 1H- indol 

3,74 %, 4-etenil-2-metoxifenol 3,50 %, 3-metilindol 3,45 %. El autor concluye que H. 

capitata Jacq. tiene dos tipos de estructuras secretoras, tricomonas glandulares y 

células idioblásticas, las tricomonas glandulares contienen terpenoides y alcaloides, 

mientras que las células idioblásticas contienen compuestos lipofílicos. Atribuye al 

limoneno, el eugenol, el d-nerolidol, la cumarina y el neofitadieno, actividad 

cicatrizante de heridas o infecciones y actúan como agentes antibacterianos (39). 

 

En el 2013, se estudió los aceites esenciales de tres especies de plantas: Hyptis 

brevipes, Hyptis rhomboidea e Hyptis suaveolens, las muestras de las partes aéreas 

de las tres especies fueron recolectadas en Sanya, provincia china de Hainan. Los 

aceites fueron extraídos por hidrodestilación en el aparato tipo Clevenger, el análisis 

de los aceites fue realizado por cromatografía- espectrometría de masas. En H. 

suaveolens encontró 62 componentes, 46 conocidos siendo los más significativos 

por su abundancia el Cariofileno 16,17 %, 1,8- cineol (eucaliptol) 10,33 %, óxido de 

Cariofileno 8,36 %, (-)-Isocariofileno y 26 componentes en forma de trazas. En H. 

rhomboidea encontró 35 componentes conocidos, siendo las más significativos 

Hidroxitolueno butilado 29,90 %, metil eugenol 7,79 %, (-) Isocariofileno 7,48 %, 

(-) - β-cadineno 7,11 %, y Borneol 6,03 % y 27 trazas y en H, brevipes se encontró 

32 componentes conocidos, siendo los más significativos el 3- alil guayacol con 62, 

67 %, metil Eugenol con 11,40 %, Cariofileno 9,72 % y óxido de Cariofileno 2,58 % 

y 30 en forma de trazas. El estudio concluye que los componentes encontrados en 

estos aceites esenciales pueden utilizarse con fines biológicos y terapéuticos (33). 

 

En el año 1988, se estudió los principios citotóxicos de H. capitata Jacq. y las 

estructuras de dos nuevos triterpenos, el ácido hiptático A y B. Las partes aéreas 

de la planta recolectada en Shan-De-Mun, Taiwán. Para la extracción de esta 

muestra usó n-hexano, la porción soluble en metanol fue separado por 

cromatografía de columna sobre silicagel y posteriormente los compuestos puros 

fueron aislados por cromatografía líquida de alta resolución (HPLC). Para 

determinar sus estructuras usaron análisis espectral de 1H NMR. Separaron cinco 
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compuestos, ácido hipostático-B (ácido 2α,3β,19α,24-tetrahidroxiurs-l2-en-28- 

oico), el ácido hipostático-A (ácido 2α,3β,24-trihidroxiolean-12-en-28-oico), ácido 

tormenténico (ácido 2α,3β,19α-trihidrouyurs-12-en-28-oico), ácido 2α- 

hidroxiursólico (ácido 2α,3β-dihidroxiurs-12-en-28-oico), y Ácido maslínico (ácido 

2α.3β-dihidroxioleano-12-en-28-oico). El autor concluye que el ácido hiptático-A y 

el ácido 2α-hidroxiursólico demostraron una citotoxicidad significativa en células 

tumorales humanas de colon HCT-8 in vitro (54). 

 
1.2. Bases teóricas 

 
1.2.1. Especie en estudio 

 
A) Hyptis capitata Jacq. 

 
 

A.1. Identificación taxonómica 
 

 
Según el sistema de clasificación taxonómica de Arthur Cronquist (55), la especie 

vegetal de nuestro estudio corresponde a la clasificación siguiente: 

 
Reino : Plantae 

División : Magnoliophyta 

Clase : Magnoliopsida 

Orden : Lamiales 

Familia : Lamiaceae 

Género : Hyptis 

Especie : Hyptis capitata Jacq. 

Nombre vulgar : Cabezona, Botanisan, Knobeed 
 

 
A.2. Descripción botánica 

 

 
Es un arbusto anual de tallo erecto cuadrado, que se vuelve leñoso con la edad, 

haciéndose hueco, alcanza hasta 2 m de altura (31), se agrupa formando una 

comunidad vegetal, posee hojas opuestas a lo largo del tallo ampliamente 

espaciado con márgenes aserrados y emana un olor a menta cuando son 
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aplastadas las glándulas donde se halla el aceite esencial. Flores blancas 

agrupadas densamente formando racimos, inflorescencia con eje principal 

indeterminado y determinado (ramificado cimosamente), ejes laterales siempre 

congestionados dentro de pseudo verticilos, terminal o axilar. Las flores son 

bisexuales con 5 sépalos, connato, cáliz radial a bilateral más o menos tubular, 5 

pétalos connatos usualmente bilabiado, los lóbulos imbrincados, 4 estambres, 

granos de polen tricolpato con 3 aberturas largos y ranuradas. El fruto es una drupa 

con 1 ó 4 huecos es indehiscente. Las flores en forma de cabezas surgen de las 

axilas de las hojas (2, 4, 9,56–58). 

 
A.3. Distribución ecológica 

 
Se encuentra en el Asia, Hawái, México, América del Sur y Centro América, Caribe, 

Oceanía, naturalizado en Australia, Estados Federados de Micronesia, Polinesia 

Francesa, Islas Samoa y Salomón, es nativa de América Central, Sudamérica y del 

Caribe (39,56,57). En el Perú está difundida en la Selva Baja, cerca de las zonas 

aluviales creciendo junto con las malezas. 

 
A.4. Usos e información etnobotánica 

 

 
En Ecuador es usado contra infección causado por hongos (48), para tratar fiebres, 

desordenes digestivos y heridas abiertas, los estudios farmacológicos confirman 

que esta planta muestra actividad antioxidante, antibacterial, antiviral y 

anticancerígeno (51), la dección de hojas y raíces son usados para aliviar la tos y 

curar heridas por los Maranaos musulmanes en Filipinas (49), asimismo, las raíces 

son calientadas y se huelen para aliviar la fiebre y los espasmos entre la comunidad 

Ayta de Bataan, Filipinas (44), también, el tribu Manobo en Filipinas, la decocción 

de las hojas o la savia de la hoja se usa para curar resfriados, malaria, tos, diarrea, 

dolor de estómago, fiebre, dolor abdominal por gases y flatulencia (50). 
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1.2.2. Aceites esenciales 

 
Son las esencias que posee una planta. En el medievo, se creía que eran esenciales 

para la vida lo que les hizo generar este apelativo hasta la actualidad (59). Son 

sustancias que por lo general son olorosos obtenido de las partes de los vegetales, 

usando diferentes técnicas de extracción (60,61), en su mayoría son sustancias 

líquidas de gran volatilidad debido a su alta presión de vapor, sensibles al olfato que 

es uno de los sentidos a través del cual se los capta (61,62), tiene baja densidad, 

los aceites esenciales son productos olorosos que los percibamos a través de los 

receptores olfativos de naturaleza proteínicos que se hallan en el olfato que son 

captados, existe varios centenares proteínicos distintos en multiplicidad que nos 

permite ser sensibles a millones de olores distintos que se producen en la 

naturaleza (63). La psicología de la olfacción se basa en una paradoja, aunque el 

cerebro detecta cada olor como especifico, los receptores olfativos no tienen una 

especificidad que se puede comparar a esta, ello se debe a que cada una de las 

proteínas receptoras sirven para la fijación de moléculas odoríferas que se ajustan 

cada una de ellas en su propio lugar sobre dicha proteína (63). 

 
Centenares de formas poseen las cavidades receptoras, las distintas células 

receptoras tienen unos crecimientos denominadas antenas donde las membranas 

plasmáticas contienen proteínas específicas para el tipo de recepción dada. La 

percepción del olor tiene un significado importantísimo en la vida de una serie de 

organismos ya sean invertebrados o vertebrados, los insectos para comunicarse 

utilizan el lenguaje de los olores, osea unas sustancias especiales secretadas por 

ellas denominados feromonas (64), el olor y sabor constituyen los sentidos químicos 

y es el medio dominante a través del cual los seres consiguen información sobre el 

mundo en el cual viven, además, el olor que disponen las plantas es una importante 

fuente de información (65). 

Si los aceites esenciales se caracterizan por tener variados olores, cuando 

captamos un olor, se produce una serie de fenómenos complejos, parte desde la 

liberación de las moléculas volátiles desde diversas fuentes y su exhalación, estas 

son detectadas por los receptores nasales y finalmente es procesado y el 
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resultado de este proceso es la formación de una representación mental del 

correspondiente olor que puede dar lugar a la rememoración de un recuerdo que 

constituye la memoria olfativa que se conoce como recuerdo proustiano o recuerdo 

involuntario, pues para todos nosotros un olor nos hace recordar algo que pasó en 

el tiempo (63), por tener innumerable actividad biológica hoy se conoce aceites 

esenciales que protegen contra amenazas medio ambientales (62), alivian el 

cuerpo y calman la mente, con ello aparece la práctica de la aromaterapia, una 

nueva forma de tratamiento de las enfermedades de origen psíquico (59,61). 

 
Propiedades físicas de los aceites esenciales 

 

 
A temperatura ambiente son líquidas, tienen alta presión de vapor, alto índice de 

refracción, baja densidad, además, se puede distinguir en ellos 3 características: 

Carácter (dado por su olor sui-generis), Intensidad (la fuerza como se propaga en 

el medio ambiente) y Persistencia (cuanto tiempo dura desde su propagación 

excitando el olfato) (60,65). Son solubles en líquidos de baja polaridad: éter de 

petróleo, n-hexano, éter dietílico, las hay solubles en ácido acético y en alcohol, 

pero también en grasas, ceras y aceites vegetales, así como insolubles en líquidos 

de alta polaridad como el agua (60, 65,66). Además, la gravedad específica varía 

entre ellos al igual que el índice de refracción y la rotación óptica (66). 

 
Composición química de los aceites esenciales 

 

 
Se componen de sustancias como los monoterpenos (C10) y sesquiterpenos (C15), 

también hay aceites esenciales de naturaleza arénica (fenólica) por esta razón 

existen vías de formación como la vía de los mevalonatos a través del cual se 

forman los aceites esenciales que contienen mono y sesquiterpenos y aquellos que 

se forman por la vía de los shikimatos como son los fenilproponoides de los cuales 

se derivan los aceites esenciales de naturaleza fenólica como eugenol, safrol, 

vainillina, etc (60). 
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Los monoterpenos con estructuras de 10 átomos de carbono son derivados de 2 

moléculas de isopreno y por lo menos contienen un enlace doble, pueden tener una 

estructura lineal acíclica, monocíclica, bicíclica y policíclica, van acompañados de 

aldehídos, alcoholes, éteres, cetonas, derivados oxigenados y ésteres (60,61). 

 
Los sesquiterpenos estructuralmente están formados por 15 átomos de carbono es 

decir formado por 3 unidades isoprénicas, son menos volátiles que los 

monoterpenos, pero por ser de volatilidad menor actúan como estabilizadores de 

los monoterpenos. Pueden ser monocíclica, bicíclica, tricíclicas y hasta tetracíclicas 

(60,61). 

 
Los aceites esenciales de la serie arénica (aromático) son menos frecuentes, son 

derivados del fenilpropano, algunas veces van acompañados de moléculas C6-C1, 

provienen del metabolismo de ácido shikimico (60). 

 
Pero también existen compuestos de orígenes diversos que contienen pequeñas 

cantidades de aldehídos, alcoholes, compuestos acíclicos no terpénicos o cetonas, 

tienen pesos moleculares muy bajos, además, el aceite esencial puede contener 

compuestos de mayor peso molecular como las cumarinas, homólogos superiores 

de los fenilpropanos (60). 

 
1.2.3. Biogénesis de los aceites esenciales terpenoidales 

 
A. Mecanismo de formación del mono y sesquiterpenos 

 

 
Para la formación de estos 2 terpenoides se parte del ácido mevalónico que al 

reaccionar con el ácido adenosintrifosfato se transforma en pirofosfato mevalonato, 

luego se transforma en isopentenil pirofosfato que se isomeriza y forma el 

pentenilpirofosfato y por acción del geranilpirofosfato sintetasa ambos se adicionan 

dando lugar al geranilpirofosfato que a la pérdida del pirofosfato se transforma en 

un monoterpeno de estructura de C10 (ver figura 1). 
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OH 

 
OPP 

Para formar el sesquiterpeno el geranilpirofosfato reacciona con el isopentenil 

pirofosfato, que por reacción del farnesil pirofosfato sintetasa da lugar al farnesil 

pirofosfato esto al perder el pirofosfato se transforma en un sesquiterpeno C15 (ver 

figura 2) (67). 
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Figura 1. Biosíntesis de monoterpenos (67) 

 
 

 

Reacción de isómeros isopentenil y pentenil pirofosfato al sufrir un reacomodo 

forman el geranil pirofosfato (67). 

La formación del sesquiterpeno sigue el camino siguiente: 
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Figura 2. Biosíntesis de sesquiterpenos (67) 
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B. Mecanismos de formación de los aceites esenciales arénicos 
 
 

Parte del ácido shikimico que por reacción con el fosfoenol piruvato da ácido 

prefénico precursor de los arénicos al aumentar un doble enlace a los 2 ya 

existentes hasta formar síntesis con el eugenol y otras como Safrol, vainillina, etc. 

(64). 

COOH 
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+  H2C 
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COOH O 

OH 
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HO OH OH gl10O 
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OCH3 
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Eugenol 

 
CH2 

 
Ácido vainillinico 

 

 

Figura 3. Biosíntesis de los aceites esenciales arénicos (64) 

 

C. Localización de los aceites esenciales 
 

 
Están presentes en las hojas, flores, frutos, semillas, corteza, tallos, raíces, rizomas 

de los órdenes Magnoliales, Laurales, Rutales, Asterales, Lamiales, Santalales, 

Rosales, etc (60,62). 

 
D. Grupos funcionales de los aceites esenciales 

 

 
Hay ocho grupos funcionales en los constituyentes de los aceites esenciales tales 

son, alcoholes, aldehídos, alquenos, cetonas, ésteres, éteres, fenoles y polifenoles 

(59). 

 

 
O 
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1.2.4. Método de obtención de los aceites esenciales 

 
Los métodos para extraer los aceites esenciales antiguos y nuevos a pesar de los 

cambios surgidos en el tiempo se reducen a tres fundamentales: Destilación, 

extracción con solventes y expresión (65). 

 
A) Método de expresión 

 

 
En este método se ejerce presión física sobre la fuente natural un fruto en cuyo 

pericarpio se halla el aceite esencial que generalmente es un cítrico, esta presión 

física se ejerce sobre el material de la planta se denomina estrujado, comprimido, 

exprimido. Por ejemplo, al exprimir un cítrico lo que se va hacer es romper las 

glándulas donde se halla almacenada el aceite esencial, con un estrujador y una 

esponja se puede obtener el aceite esencial (60). 

 
También hay el método de expresión en prensas hidráulicas o con el procedimiento 

antiguo de las agujas en cáscaras cortadas, estos se hacen propiamente en un 

embudo que posee 150 agujas de latón de 1cm de longitud aproximadamente (68). 

 
B) Por destilación 

 
Destilación seca 

Es un proceso pirolítico en el que se somete las maderas a una degradación 

térmica, pero en ausencia de oxígeno, motivo por el cual en el equipo de pirolisis 

debe estar circulando permanentemente nitrógeno para que no se produzca 

combustión es un método usado para extraer el aceite esencial de madera como 

pino (60). 

 
Arrastre de vapor 

La materia vegetal se encuentra sobre un fondo perforado de un recipiente el 

vapor entra al recipiente desde un caldero con una tensión adecuada, este 

método no puede ser aplicable a los pétalos de una rosa (68), con este 
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procedimiento el vapor de agua quita el aceite esencial desde la zona intersticial 

del órgano de la planta donde se halla el aceite esencial (60). 

 
Por hidrodestilación 

Se puede realizar en el laboratorio en el aparato de Clevenger o en el de 

Karlsruhe en este método, tanto el material de arrastre (agua) como el material 

vegetal están juntos en el mismo recipiente (60). 

 
C. Extracción con solventes 

El proceso de extracción se describe en el esquema de la figura 4 para extraer 

aceites esenciales como ingrediente de perfumes utilizando solventes (64). 

 

Figura 4. Extracción de aceites esenciales con solventes (64) 

 

La extracción con solventes es mediante la utilización de éter de petróleo, éter 

dietílico, n-hexano, benceno, diclorometano, estos 2 últimos resultan ser muy 

tóxicos, recientemente se ha descubierto un método de utilizar como solvente 

dióxido de carbono gaseoso que al llevarse a compresión se vuelve líquido (69), 

además, al descomprimir para volverse gaseoso arrastra con fuerza al aceite 
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esencial contenido en el material vegetal, esta técnica se conoce como el método 

de los fluidos supercríticos (65,69). 

 
Finalmente, el método de enflourage, método antiguo usado en Egipto para extraer 

aceites esenciales o ingredientes de perfumes del material de plantas y exudado. 

En este método, el material vegetal se pone en contacto íntimo con la grasa 

purificada. El aroma se propaga en el seno de la grasa y después la grasa puede 

ser derretida y filtrada para remover las materias sólidas, cuando se enfría la grasa 

forma una pomada, la pomada contiene los principios olorosos, pero no es le forma 

adecuada de obtenerla porque la grasa se rancia para lo cual se extrae con alcohol 

por destilación lo que produce el absoluto (65). 

 
1.2.5. Parámetros fisicoquímicos 

 
La medición de sus parámetros fisicoquímicos es importante porque caracteriza a 

todo aceite esencial en función de las propiedades de cada una de los componentes 

que posee, luego de obtenido el aceite esencial se deshidrata con sulfato de sodio 

anhidro, se filtra, se anota el olor (70), color y se procede a las determinaciones 

siguientes. 

 
Densidad 

 

 
La forma de las moléculas de un aceite esencial hace que tengan una densidad 

variable, esta propiedad es la relación entre la masa y el volumen que ocupa. Por 

lo general estas moléculas son mono y sesquiterpenos. La densidad de líquidos 

varía muy poco con cambios de temperatura y volumen (68,71). 

 
Índice de refracción 

 

 
Para su medición se utiliza el refractómetro ABBE, con baño de temperatura 

constante. En el refractómetro, se cumple el concepto de la refracción de la luz 

sobre un medio, es decir se desvía acercándose o alejándose de la perpendicular 

a la superficie de separación de los 2 medios. La relación trigonométrica de los 
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senos del ángulo incidente y del refractado se llama índice de refracción (n) y es la 

reacción siguiente: 

 
Si uno de los medios es el aire y la luz pasa de la otra sustancia al aire, la reacción 

de los senos es el índice de refracción de la sustancia, el índice de refracción de 

una sustancia depende de varios factores: temperatura, naturaleza química de la 

sustancia, longitud de onda de la luz usada y composición de las sustancias cuando 

el medio es una disolución (59, 71,72). El equipo ABBE consta de un ocular, un 

comando compensador de los prismas de AMICI, unifición del soluto y entrada de 

agua de refrigeración, un comando a través del cual se mueve la escala (73). 

 
Razón paran determinar la densidad y el índice de refracción. 

 

 
Cuando se determina la densidad y el índice de refracción de un aceite esencial, los 

valores encontrados nos revelan la naturaleza de los componentes que posee el 

aceite esencial, si la densidad es menor de 0,9 g/mL y su índice sea menor de 1,47 

indica que contiene alto porcentaje de compuestos alifáticos agrupados linealmente 

o de hidrocarburos terpénicos, por el contrario si la densidad es mayor a 0,9 g/mL y 

su índice menor a 1,47 existe la posibilidad que tenga compuestos oxigenados 

alifáticos. Pero si la densidad es menor de 0,9 g/mL y su índice mayor a 1,47 tiene 

la posibilidad de poseer hidrocarburos aromáticos. Pero si la densidad y el índice es 

mayor a los valores señalados el aceite contiene compuestos aromáticos o acíclicos 

y oxigenados (67, 72,74). 

 
Solubilidad 

 

 
Es la capacidad de disolución que tiene el aceite esencial a 20°C en una mezcla 

de etanol-agua 70 % etanol; 30 % agua y para diluir 30 % de aceite esencial, no 

se debe utilizar más de 50 mL de alcohol al poder aromático de la esencia se 

transfiere al alcohol, pero lo que se trata de averiguar si el aceite esencial se diluye 

en una solución etanol-agua dependiente por su contenido de componentes 

oxigenados tales como: aldehídos, alcoholes, cetonas, éteres, para averiguar la 
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presencia de éster se toma soluciones etanólicas al 95 %, 90 %, 80 %, hasta 50 %, 

para esta determinación se pone 1 mL de esencia en una probeta de 10 mL, se 

adiciona poco a poco pequeñas porciones de solución etanólica, se sacude si 

solución se vuelve opalescente significa que es su límite de solubilidad. (59). 

También se puede determinar la solubilidad del aceite mezclando volúmenes 

iguales de aceite esencial y disulfuro de carbono, si se observa opalescencia tiene 

agua, en solución de hidróxido de potasio 1N aumenta la solubilidad con la 

cantidad de componentes fenólicos (67). 

 
Reacciones coloridas 

 

 
Con esta prueba se puede averiguar la presencia de alcoholes los aceites 

esenciales, el procedimiento es como sigue: se vierte 0,3 mL en un tubo de prueba 

0,3 mL de aceite esencial y el mismo volumen de sulfuro de carbono y 100 mg de 

hidróxido de potasio, se agita aproximadamente cinco minutos, si la solución se 

torna de color amarillo o el precipitado es debido a los xantatos que tienen un grupo 

SH pero no OH-, en caso no se produce la reacción se añade 1 ó 2 gotitas de 

molibdato de amonio al 1 %, cuidadosamente se añade ácido sulfúrico 1M para 

acidular la mezcla, se baña con hielo para enfriar y se agrega tres o cuatro gotitas 

de cloroformo para esterificar y se deja en repos, si se observa de color violeta la 

fase clorofórmica hay presencia de alcohol (51). 

 
Cuando el color se torne rojo obscuro o aparece un precipitado amarillo cuando se 

añade dos gotas de etanol y una gota de solución de 2,4- dinitrofenilhidrazina al 

aceite esencial es debido a la presencia de cetonas y aldehídos, si el color del 

precipitado es rojo es debido a la presencia de carbonilos aromáticas, si el color es 

amarillo es debido a la presencia de carbonilos insaturados y si el color es 

anaranjado es debido a la presencia de carbonilos α, β-insaturados. Si al 

precipitado de 2,4-dinitrofenilhidrazina se adiciona gotas de hidróxido de potasio 2N 

en metanol, se torna de color rojo obscuro, azul o púrpura (59,67). 

 
Si con el reactivo de Schiff el aceite esencial se torna de color rosa o reducen el 

reactivo de Tollens es porque tiene aldehídos (59,67). Cuando se añade solución 

alcalina de hidroxilamina al aceite esencial, se calienta y se enfría luego se añade 
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ácido clorhídrico para acidular la solución, después se añade unas gotas de cloruro 

férrico si la solución se torna de color púrpura es porque están presentes los 

ésteres. Por otra parte, si a unas gotas de aceite esencial se añade de 0,5 a 1mL 

de tetracloruro de carbono y unas gotas de solución de bromuro al 2 % en 

tetracloruro de carbono, y el color del bromo persiste por más de un minuto al añadir 

más gotas de este última solución es porque hay compuestos con insaturaciones 

en el aceite esencial (59,67). 

 
1.2.6. Determinación de componentes del aceite esencial 

 
A. Cromatografía en capa fina 

 
 

Solo algunos compuestos terpenoidales pueden ser determinados por 

cromatografía de capa fina, claro que resulta más ventajosa si se realiza en 

combinación con cromatografía de gas y líquido (GLC). Si se utiliza cromatografía 

de capa fina (TLC) de sílicagel, los solventes más adecuados de uso son el 

cloroformo, benceno, la mezcla cloroforma-benceno (1:1) y benceno-AcEt (19:1), 

para el análisis de terpenos que contienen oxigeno como (-) - carvano las placas de 

sílicagel a utilizar no deberían ser activadas por calentamiento ya que la humedad 

presente ayuda en la separación (75). 

 
El método general de detección incluye rociado de la placa cromatográfica con 

5 % de cloruro de antimonio en cloroformo, permanganato de potasio 0,2 %, 

H2SO4 concentrado o vainillina - H2SO4 (preparado al momento de la prueba), 

añadir 8 mL de etanol-agua fría a 0,5 g de vainillina en H2SO4 concentrado, las 

placas son calentados entre 100 - 105 °C después del rociado hasta que aparezca 

la coloración. Los agentes más selectivos están disponibles si se quiere detectar 

terpenos con doble enlace se utiliza vapor de bromo y para detectar grupos cetonas 

se usa 2,4-dinitrofenilhidrazina, hay una gama de agentes de detección que se 

muestra en la siguiente tabla (75). 
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Tabla 1. Detección de monoterpenos en placas de cromatografía de capa fina (TLC) (75) 
 

Respuesta a la prueba 
Terpenos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
El revelador UV está entre un rango 254/386nm, bromo con 0,05 % de fluorescencia 

en agua y 2,4-DNP en 100mL de HCl 2M. 

 
B. Cromatografía de gases espectrómetro de Masas (GC-MS) 

 

 
Técnica avanzada que combina el análisis cromatográfico de separación de los 

componentes con el análisis espectrométrico de masas de detección de los 

componentes separados, haciéndolo una técnica de alto grado de efectividad (76). 

Es una técnica analítica aplicada para separar, identificar y cuantificar las 

sustancias volátiles y semi volátiles presentes en el aceite, la separación de los 

componentes depende de la distribución de éstas entre la fase estacionaria y móvil, 

el compuesto separado en el cromatógrafo de gases pasa al espectrómetro de 

masas donde se fragmentan en varios iones (fragmentación Mc Lafferty) de masa 

menor que la del pico molecular, el conjunto de fragmentos que aparecen y sus 

abundancias relativas se denominan secuencia de fragmentación. La 

fragmentación puede generar un fragmento neutro y un ión de masa más pequeña, 

los 2 tipos de fragmentación sencilla son (77,78): 

 

Estos fragmentos son comparados con los fragmentos de moléculas ya conocidos 

almacenado en la biblioteca del equipo con las que hace comparaciones, así 

como la cuantificación de las moléculas analizadas con sustancia de referencia 

 UV Bromo 2,4 DNP Ácido sulfúrico conc. 

Limoneno - + - Marrón 

α-pineno - + - Marrón 

Pulageno - + + Amarillo 

Geraniol - + - Violeta 

Carbona + + + Rojo 

p-cimeno + - - - 

α-terpineol - + - Verde 

1,8-cineal - - - Verde 
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que lo hace la biblioteca del equipo (76,79). Además, el equipo hace la gráfica 

tiempo (abscisas) versus abundancia porcentual (ordenada), el gráfico se 

denominada cromatograma, el tiempo de retención (TR) en minutos, que define el 

tiempo que tarda una sustancia para separarse de los otros componentes en la 

columna cromatográfica. El aparato registrador del GC/MS graba los resultados da 

lectura, luego del análisis comparativo de los datos obtenidos con el de la biblioteca 

de masas espectrales Nist08L (76, 78,79). 

 
1.3. Definición de términos básicos 

 
NIST. (National Institute of Science and Technology). Son siglas del Instituto 

Nacional de ciencia y Tecnología, cuya base de datos de los espectros que tiene, 

es la recopilación de cientos de picos espectrales de los compuestos químicos, que 

ha sido almacenado en la memora de los equipos, como una biblioteca, que al 

realizar el análisis de una sustancia compara con esta biblioteca y puede determinar 

el nombre del compuesto y el reconocimiento de la sustancia se revela 

automáticamente (78). 

 
Terpenos. Son un amplio grupo de compuestos formado principalmente por mono 

y sesquiterpenos ara el caso de los aceites esenciales, pero no de los di y 

triterpenos que por tener mayor peso molecular no son volátiles, que puede ser 

hidrocarbonos lineales y también oxigenados, pueden ser de naturaleza alifática o 

alicíclica, cíclica y algunos pueden tener estructuras aromáticas. Los aceites 

esenciales están formados por derivados terpénicos (61). 

 
Aceite esencial. son sustancias odoríferas, muy volátiles, presentes en las plantas, 

está compuesto por una familia de componentes denominados terpenos, en su 

mayoría de monoterpenos y sesquiterpenos que a su vez se diversifican sus 

estructuras por la presencia de grupos funcionales que tienen como alcoholes, 

aldehídos, cetonas, ésteres, éteres, algunas estructuras moleculares alifáticas, 

cíclicas: monocíclicas, bicíclicas, tricíclicas, tetracíclicas (61). 

 
Caracterización. Son los procedimientos a través de las cuales se trata de 

determinar las propiedades fisicoquímicas que son características del aceite 
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esencial tales como: solubilidad, reacción colorida, índice de refracción, densidad 

etc. Además, por análisis cromatográfica de gas y espectrometría de masas 

(GC-MS) se determina los componentes presentes y el tipo de terpenos u otras 

sustancias que contiene el aceite esencial. 
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CAPÍTULO II: HIPÓTESIS Y VARIABLES 

 
2.1. Formulación de la hipótesis 

 
El aceite esencial extraído de las inflorescencias de H. capitata puede ser 

caracterizado mediante mediciones fisicoquímicas y por análisis en cromatografía 

de gases acoplado a espectrometría de masas (GC-MS). 

 
2.2. Variables de estudio y su operacionalización 

 
2.2.1. Variables de estudio 

Variable independiente 

Aceite esencial aislado de las inflorescencias de H. capitata 
 
 

Variable dependiente 

 
Propiedades fisicoquímicas. Son las variables características del aceite esencial 

de H. capitata, densidad, índice de refracción, solubilidad, reacciones coloridas. 

Componentes químicos. Consiste en la determinación del número de 

componentes del aceite esencial su denominación, se abundancia y los tiempos de 

retención, tiempos en los que cada componente se separa del aceite esencial. 



 

2.2.2. Operacionalización de variables 

 

Variable 

independiente 

Definición operacional Tipo por 

naturaleza 

Indicadores Escala de 

medición 

categoría Valores de las 

categorías 

Medios de 

verificación 

Aceite esencial El aceite esencial de las inflorescencias de H. capitata Jacq. 

fue extraído por hidrodestilación en aparato de Karlsruhe, 

luego se deshidrató con sulfato de sodio anhidro se filtró 

obteniendo el aceite puro. 

Cuantitativa Volumen (mL) Razón Ninguna Ninguna Registro de 

volumen 

extraído 

 
 

 

Variable 

dependiente 

Definición operacional Tipo por 

naturaleza 

Indicadores Escala de 

medición 

Categoría Valores de las 

categorías 
Medios de verificación 

Propiedades Se determinó por medición de las Cuantitativa Densidad (g/mL) Razón Ninguna Ninguna Registro densidad (anexo 3) 

fisicoquímicas propiedades fisicoquímicas como la Índice de refracción Registro índice de refracción 

 Densidad, índice de refracción, solubilidad y Solubilidad Registro valores de solubilidad 

 
reacciones coloridas. 

Coloración Registro de pruebas de color 

Componentes Para identificar los componentes químicos se Cuantitativa T. Componentes Razón Ninguna Ninguna cromatograma (anexo 5) 

químicos usó un cromatógrafo de gases Agilent 7890 identificados y Listado de componentes 

 con detector de espectrometría de masas sus abundancia NIST08L 

 Agilent 5975C, con rampa de temperatura a (%)  

 partir de 40 °C por 2 minutos, sube 5 °C/min.   

 hasta 172 °C,20 °C/min hasta 300 °C.   
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 
3.1. Tipo de estudio 

 

La investigación es descriptiva, describe los procedimientos de manera detallada 

de la extracción del aceite esencial de H. capitata, la medición de propiedades 

fisicoquímicas como solubilidad, índice de refracción, reacciones coloridas, 

densidad y del análisis mediante el uso de un cromatógrafo de gas espectrometría 

de masas (GC-MS). Para ello se desarrolló un diseño algorítmico, lo que nos permitió 

seguir secuencialmente los pasos más adecuados desde el recojo de la muestra, 

realizar las pruebas fisicoquímicas y análisis cromatográfico hasta su interpretación 

de los resultados (80). 

 
3.2. Diseño muestral 

 

El muestreo no fue aleatorio, sino por convenencia, porque en todas las 

inflorescencias está presente el aceite esencial con los mismos componentes (80). 

 
Población de estudio 

 

 

La población de estudio de H. capitata, son todas las plantas que crecen formando 

una comunidad vegetal junto con otras malezas, se ubicó su presencia en la 

localidad de Ushpagallo, Distrito de Belén, provincia de Maynas, Región Loreto. 

 
Tamaño de la muestra 

 

 

Se tomó una muestra significativa de 5 kg de inflorescencia de esta planta que tiene 

forma de cabezuelas esféricas. 
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Criterios de selección 
 

 

Criterio de inclusión. Se recogieron las cabezuelas maduras de color obscuro 

que es el momento en que aflora su olor “suigeneris”. 

Criterio de exclusión. Se descartó las inflorescencias afectadas por chinches u 

otros insectos. 

 
3.3. Procedimientos de recolección de datos y análisis de datos 

 
3.3.1. Procedimientos de recolección de datos 

 
Para recolectar los datos se hizo siguiendo los pasos que se muestra en el diagrama de 

bloque para obtener el aceite esencial de H. capitata y sus caracterizaciones 

fisicoquímicas por análisis de cromatografía de gases-espectrometría de masas (GC- 

MS). 

 

 
Figura 5. Diagrama de bloques de obtención del aceite esencial Hyptis capitata y caracterización 
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A.1. Recolección de la muestra vegetal 

 

Las inflorescencias en forma de cabezuelas fueron recogidas en el caserío 

Ushpagallo al otro lado del Rio Itaya, comprensión del Distrito de Belén, provincia de 

Maynas, Región Loreto, ubicado entre las coordenadas georeferenciales de 3° 46' 

01'' S; 73° 14' 48'' O; altitud: 110 msnm. 

 
A.2. Prueba preliminar 

 

La prueba in situ para determinar la presencia de aceite esencial consistió en frotar 

una flor sobre un papel de filtro Whatman N° 1, apareció en la superficie del papel 

una mancha grasosa de olor “suigéneris”, luego, las flores fueron aplastadas e 

introducidos en un tubo de prueba, se agregó un poco de agua y se calentó, al 

enfriarse se observó unas gotas esféricas de aceite esencial flotando. 

 
A.3. Tomas fotográficas y transporte la materia prima 

 

 

Para documentar el proceso de recolección de muestra se tomó fotografía del lugar 

donde crece la planta (ver anexo 1). Las inflorescencias recolectadas se pusieron en 

papel de filtro luego en una bolsa plástica hermética para ser transportado al 

laboratorio de Fitoquímica y Productos Naturales de la Facultad de Ingeniería 

Química. Además, se cortó con una tijera una parte del tallo que contenía hojas y 

Flores que se llevó al Herbarium Amazonense para su identificación. 

 
A.4. Certificación de la especie 

 

 

El tallo con hojas y flores se llevó al Herbarium Amazonense CIRNA – UNAP, 

donde el especialista en botánica sistemática identifico la especie vegetal de 

estudio y emitió la constancia correspondiente (ver anexo 2). 
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A.5. Preparación y pesada de la muestra 
 

 

Las inflorescencias se extendieron sobre el papel filtro para absorber el exceso de 

humedad en un ambiente de aire acondicionado a 20°C, luego se pesó en una 

balanza analítica Ohauss, por tandas hasta obtener 5 kilogramos. 

 
A.6. Procedimiento de extracción del aceite esencial 

 

 

Se dispuso de 10 balones con capacidad de 2 litros, en cada balón se introdujo ½ 

kg de inflorescencias y se agregó 1000 mililitros de agua destilada, a cada uno de 

ellos, se le adaptó una columna de destilación de Karlsruhe sobre la boca del balón 

esmerilado 29/32 en forma de pico de cigüeña con condensador tubular para 

enfriamiento del destilado y una columna vertical de recojo del destilado consistente 

en una mezcla agua-aceite, el equipo también va unido a una columna vertical con 

una llave por la parte inferior que consta de una columna transversal secundaria que 

se une a la columna de recojo a través del cual se descarga las fracciones de aceite 

esencial que son más volátiles arrastrados por el vapor de agua en menor 

tiempo que aquellos compuestos más pesados. 

 
En cada equipo se destiló por 4 horas, con el fin de agotar la mayor cantidad posible 

de aceite esencial. El destilado que contenía una mezcla aceite esencial-agua, se 

le añadió éter dietílico, se formó dos fases, la fase etérea con contenido de aceite 

esencial se pasa a una pera de decantación, se descarga sobre un vaso de 

precipitado y se calienta a 60 °C para eliminar el éter, se agrega sulfato de sodio 

anhidro, se filtra y se recoge el filtrado en frasco color caramelo el aceite esencial 

puro. Los 5 filtrados obtenidos en cada destilado se reunieron en un solo recipiente 

y se midió el volumen en una probeta graduada. 
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A.8. Conservación del aceite esencial 
 

 

El  aceite esencial puro se transvasó a un frasco de vidrio color caramelo de 

20 mL con tapa esmerilada y a temperatura de 20 °C ambiente del laboratorio. 

 
3.3.2. Determinación de los parámetros fisicoquímicos 

 
Densidad 

Se usó el método del picnómetro, se tomó un picnómetro de Weld tipo 2 con 

tabuladora lateral, boca esmerilada y tapas esmeriladas tanto el de la boca central 

como de la boca lateral, por la boca central tiene un orificio de descarga del 

exceso de la sustancia líquida con el que se llena el aparato. El picnómetro tiene 5 

cm³ de volumen está calibrado a 20 °C, pero la temperatura del laboratorio en el que 

se trabajó era de 30 °C, era necesario calibrarlo a esta temperatura (81); se siguió 

el procedimiento siguiente: 

El picnómetro se lavó con agua destilada varias veces, se le secó en estufa 

Memmert a 110 °C, se enfrió y se pesó el picnómetro vacío en una balanza 

analítica a este peso lo denominamos “I”, se llenó con agua destilada, y se pesó 

nuevamente obteniendo el segundo peso que lo denominamos “II”. La sustracción 

de II - I nos dio el peso del agua, este peso está a la temperatura del laboratorio. 

Luego se tomó el dato de la densidad del agua a 30 °C de Handbook of chemistry 

and Physics página F-10 (82), este valor es igual a es 0,99567 g/cm³ o g/mL, 

finalmente, con estos datos usando la fórmula de la densidad se obtiene el volumen 

del agua que también es el volumen del picnómetro. 
 

Luego, el picnómetro limpio y vacío se llena con aceite esencial y se pesa, a 

este peso lo denominamos “III”, y se resta estos pesos III-I obteniendo el peso del 

aceite, con estos datos se calcula la densidad del aceite usando la fórmula antes 

indicada (ver anexo 3). 
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Rendimiento del aceite esencial 
 

 

Para determinar el rendimiento, primero se calculó el peso del aceite esencial al 

multiplicar la densidad obtenida con volumen obtenido, con la formula deducida de 

la densidad anteriormente descrita, el procedimiento de los cálculos se muestra en 

(anexo 4). 

 
Índice de refracción 

 

 

Se preparó el refractómetro ABBE encendiendo la fuente de radiación de luz, 

mientras se hace circular una corriente de agua por el equipo a 20°C, se puso una 

gota de aceite esencial en el prisma de Amici, se hizo girar el ocular suavemente 

para ajustar y precisar la escala y luego se lee directamente el índice que es la línea 

limite claro/oscuro. 

 
Solubilidad 

 

Se preparó soluciones de alcohol etílico de 95 %, 90 %, 80 %, 70 % y 50 %, se 

agregó 1 mL de aceite esencial puestos en una probeta de 10 mL con tapa de 

seguridad. Cuando se vertió la solución de 50 % de alcohol y se agitó el contenido 

de la solución se volvió opalescente y se anotó el volumen añadido, esta 

opalescencia marca el límite en que el aceite esencial puede solubilizar cuando el 

alcohol contiene 50 % de agua. 

 
Reacciones coloridas 

 

En un tubo de ensayo se puso 1 gota de aceite esencial, se agregó disulfuro de 

carbono (8 gotas) y 100 mg de hidróxido de potasio, se añadió unas gotas de 

Molibdato de amonio al 1 % y ácido sulfúrico 1M para acidular, se usó hielo para 

enfriar, se agregó cloroformo (4 gotas) y se agitó, se dejó que se separen dos 

fases, la capa clorofórmica se tornó de color violeta lo que indica la presencia de 

alcoholes (59). 
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En otro tubo de prueba, se virtió 1 gota del aceite esencial, se le agregó solución de 

2,4-dinitrofenilhidrazina (una gota) y se tornó de color amarillo, indicando positivo la 

presencia de cetonas en el aceite. 

 
En tercer tubo de prueba, se vertió 1 gota del aceite esencial, se añadió solución de 

hidroxilamina se calentó y se enfrió, se agregó ácido clorhídrico para acidificar la 

solución, se agregó cloruro férrico (2 gotas) y el color de la solución se tornó de color 

púrpura que indica la presencia de ésteres. 

 

 
3.3.3. Análisis por cromatografía de gases espectrómetro de masas GC-MS 

 

El análisis se efectuó en la Unidad de Investigación en Productos Naturales-LID- 

Laboratorio 209 de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, Lima; en un 

cromatógrafo de gases Agilent Technologies 7890 que lleva acoplado un detector de 

espectrometría de masas Agilent Technologies 5975C. 

El cromatógrafo tiene una columna arrollada en espiral de 60 m de longitud, 250 

micrómetros de diámetro externo por 0,25 micrómetros de diámetro interior 

dispuesto a soportar 325°C de temperatura (74). 

Tiene una rampa de temperatura que se eleva gradualmente empezando a partir de 

40°C por 2 minutos, luego sube 5°C por minuto hasta 172°C, por último 20°C/min 

hasta 300°C manteniéndose por 2 minutos. El gas portador que circula por la 

columna es Helio a un caudal de 1 mL/min. 

La preparación de la muestra consiste en poner 1g en un vial y agitar en un 

equipo de ultrasonido por 20 minutos a 40°C, seguidamente se inserta la fibra 

DVD/CAR/PDMS (fibra gris) por 10 minutos, se retiró la fibra en la abertura de 

inyección del equipo GC-MS y se corrió la muestra durante 54,067 minutos. 
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La muestra es llevada por el Helio hacia la columna donde se separan los 

componentes del aceite esencial en función de su tiempo de retención que el equipo 

registra para cada componente, la abundancia que cada sustancia posee en áreas 

relativas que se expresan porcentualmente. Luego de la separación cromatográfica 

los componentes pasan al detector de espectrometría de masas donde se ionizan y 

fragmentan (fragmentación Mc Lafferty), la recomposición de la molécula 

automáticamente hace el equipo, lo compara con la biblioteca de información interna 

que posee, esto le permite identificar por comparación con los datos de la biblioteca 

NISTO8L cada molécula separada en la biblioteca NISTO8L, esta información 

pasa al registrador donde aparece el listado de componentes que contiene el aceite 

esencial, en el listado figura el nombre químico del componente, su tiempo de 

retención, la abundancia de cada componente en forma porcentual (ver anexo 5). 

 
3.4. Aspecto ético 

 

Al recoger las inflorescencias de la planta para el estudio no se eliminó la planta por 

que se arrancan las inflorescencias con tijera podadora de modo que la planta se 

mantiene en pie. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

 
4.1. Rendimiento del aceite esencial 

 

Se extrajo 8,2137 g (volumen 9,5 mL) de aceite esencial de las inflorescencias de H. 

capitata que representó un rendimiento de 0,1643 % (ver anexo 4). 

 
4.2. Características fisicoquímicas 

 

Los valores de los parámetros fisicoquímicos del aceite esencial de las 

inflorescencias de H. capitata, se muestra en la siguiente tabla. 

 
Tabla 2. Propiedades fisicoquímicas del aceite esencial de Hyptis capitata 

 
 

Aceite esencial de las inflorescencias de H. capitata 
Propiedades fisicoquímicas Valores 

 

Densidad 0,8646 g/mL (anexo 3) 
Índice de refracción  1,462 

Solubilidad (alcohol: agua) Hasta 50% de mezcla alcohol-agua 

 

Reacciones coloridas 

El aceite esencial contiene componentes cuyas estructuras químicas son las siguientes: 

Alcoholes Violeta 

Cetonas Amarilla 

Ésteres Púrpura 
 

 

4.3. Cromatografía del aceite esencial de Hyptis capitata 

 

El cromatograma registra el número de componentes del aceite esencial, cada pico 

representa el componente que está presente. 
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Figura 6. Cromatograma del aceite esencial de las inflorescencias de Hyptis capitata 

 

Tabla 3. Componentes del aceite esencial de las inflorescencias de Hytis capitata 
 

Número Nombre del compuesto (NISTO8.L.)  
tR 

(min) 

% en la 

muestra 
(áreas relativas) 

1 Nonano 14,21 10,62 

2 Tricicieno 15,28 0,28 

3 α-Pineno 15,73 14,13 

4 Camfeno 16,45 2,28 

5 β-Pineno 17,60 0,61 
6 6-metil-5-Hepten-2-ona 17,70 1,71 

7 α-Terpineno 19,16 0,22 
8 1-metoxi-Octano 19,40 0,61 

9 p-Cimeno 19,48 0,86 
10 D-Limoneno 19,67 1,81 

11 Trans-β-Ocimeno 19,79 0,92 
12 cis-β-Ocimeno 20,24 1,38 
13 Desconocido C12H26 20,52 0,14 

14 y-Terpineno 20,82 0,88 

15 Óxido de Linalool 21,33 0,42 
16 Terpinoleno 21,93 0,73 
17 2-Nonanona 21,99 0,26 
18 β-Linalool 22,46 30,95 
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19 2-metil-hexil éster del ácido butanoico 27,46 1,07 

20 3-metil-hexil éster del ácido butanoico 27,67 0,30 
21 cis-1-etilideneoctahidro-7ª-metil-1H-Indeno 27,74 0,15 
22 desconocido (C11H18O2) 29,51 0,18 
23 3,7-dimetil éster del ácido 2,6-Octadienoico 30,54 0,19 
24 desconocido (C15H24) 32,07 0,22 

25 Ylangeno 32,49 0,93 

26 α-Copaeno 32,71 5,62 

27 α-Gurjuneno 33,79 0,24 

28 β-Maalieno 34,03 0,71 
29 β-Cariofilieno 34,25 7,49 
30 3-metil-octil éster del ácido butanoico 34,41 0,63 
31 6,10-dimetil-5,9-Undecadien-2-ona 34,77 0,25 

32 y-Gurjuneno 34,91 0,25 

33 α-Cariofileno 35,39 1,14 

34 y-Muuroleno 35,81 3,36 

35 α-Amorfeno 35,92 0,62 

36 Cubeneno 36,20 0,25 

37 β-Eudesmeno 36,26 1,04 
38 Epizonareno 36,31 0,38 

39 α-Muuroleno 36,36 1,05 
40 α-Selineno 36,39 0,73 
41 β-Cadineno 36,48 0,27 

42 y-Cadineno 36,71 0,78 

43 Cadina-1(10),4-dieno 36,77 3,37 

 

Tabla 4. Familia química y usos de los componentes 
 

Número Nombre del compuesto Familia Usos 
 

1 Nonano Hidrocarbono saturado Combustible (83) 

2 Tricicieno Hidrocarburo saturado cíclico desconocido 

3 α-Pineno Monoterpeno bicíclico Antimicrobial, 
antibiótico (84) 

4 Camfeno Monoterpeno Epiptalico, 

perfumería 
5 β-Pineno Monoterpeno bicíclico Saborizante, 

perfumería 

6 6-metil-5-Hepten-2-ona Cetona Antibacterial, 
antimicrobiano 

7 α-Terpineno Monoterpeno Antidepresivo, 
citotóxico 

8 1-metoxi-Octano Hidrocarburo mixto Repelente 

9 p-Cimeno Monoterpeno monocíclico Sedante 

10 D-Limoneno Monoterpeno Limpiador y 
desinfectante 

11 Trans-β-Ocimeno Monoterpeno monocíclico Contra el dolor 

12 cis-β-Ocimeno Monoterpeno monocíclico Agente limpiador 
y perfume 
condimento 
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13 Desconocido C12H26 - 
14 y-Terpineno Monoterpeno monocíclico Condimento, 

perfumería 

15 Óxido de Linalool Monoterpeno perfumería 

16 Terpinoleno Monoterpeno bicíclico Saborizante, 
perfumería, 

17 2-Nonanona Cetona - 
18 β-Linalool Monoterpeno alcohol Antiséptico, 

antinflamatorio, 
antifúngico, 
perfumería (85) 

19 2-metil-hexil éster del ácido butanoico Éster Antimicrobiano, 
perfumería 

20 3-metil-hexil éster del ácido butanoico Éster Analgésico, 
antiinflamatorio, 
antioxidante 

21 Cis-1-etilideneoctahidro-7α-metil-1H- 

Indeno 
Hidrocarburo saturado Sedante, 

antitumoral 

22 Desconocido (C11H18O2) - No conocido 

23 3,7-dimetil éster del ácido 2,6- 

Octadienoico 

Éster 

24 Desconocido (C15H24) - - 

25 Ylangeno Sesquiterpeno tricíclico - 

26 α-Copaeno Sesquiterpeno tricíclico Disolvente de 

resina, 
antimicrobiano, 
analgésico, 
antiinflamatorio 

(86) 
27 α-Gurjuneno Sesquiterpeno carbotricíclico Disolvente de 

resina 

28 β-Maalieno Sesquiterpeno cíclico - 
29 β-Cariofilieno Sesquiterpeno bicíclico Antioxidante, 

hipoglucemiante (87) 

30 3-metil-octil éster del ácido butanoico Éster - 

31 6,10-dimetil-5,9-Undecadien-2-ona Cetona - 

32 y-Gurjuneno Sesquiterpeno En perfumería 

33 α-Cariofileno Sesquiterpeno tricíclicos Atractante de 

insectos y 
formícida, 

34 y-Muuroleno Sesquiterpeno antimicrobial 

35 α-Amorfeno Sesquiterpeno balsami 

36 Cubeneno Sesquiterpeno tricíclicos Propiedades 
abortivas 

37 β-Eudesmeno Sesquiterpeno tricíclicos Antinflamatorios, 
psoriasis, eczemas 

38 Epizonareno Sesquiterpeno bicíclico Antiinflamatorio, 

neuropático, 
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 ansiolítico 
39 α-Muuroleno Sesquiterpeno Se produce en el 

   aparato digestivo 
   de la vaca, 
   propiedades 
   analgésicas 

40 α-Selineno sesquiterpeno - 
41 β-Cadineno Sesquiterpeno tricíclicos Antibacterial 
42 y-Cadineno Sesquiterpeno bicíclico Antiinflamatorio, 

   anticoagulante 
   sanguíneo 

43 Cadina-1(10),4-dieno sesquiterpeno Potente 
   ansiolítico 

 

Tabla 5. Número de componentes por familia 
 

Número Familia Cantidad 

1 Hidrocarburos saturados 3 

2 Hidrocarburo mixto 1 

3 Cetonas 3 

4 Ésteres 4 

5 Monoterpenos 12 

6 Sesquiterpenos 17 

7 No identificado 3 
 Total 43 

 

Según el número de componentes, es mayoritario la presencia de sesquiterpeno con 

17 compuestos y 12 monoterpenos, esto significa que los componentes menos 

volátiles están en mayor cantidad que los componentes volátiles lo que 

aparentemente hace pensar que los sesquiterpenos actúan como estabilizadores de 

los monoterpenos volátiles que es lo que le da mayor persistencia a un aceite 

esencial que se esparce en un ambiente y es pues, la persistencia lo que hace 

deseable a un aceite esencial en la industria perfumista y cosmética en mayor 

medida. 

 
Tabla 6. Componentes de mayor abundancia porcentual 

 

Número Componente Familia TR (min) Abundancia % 

1 β-Linalool alcohol-monoterpeno monocíclico 22,46 30,95 
2 α-Pineno Monoterpeno bicíclico 15,73 14,13 
3 Nonano Hidrocarburo saturado 14,21 10,62 
4 β-Cariofileno Sesquiterpeno bicíclico 34,25 7.49 
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5 α-Copaeno Sesquiterpeno tricíclico 32,71 5,62 
  Total  68,81 

 
Estos cinco compuestos mayoritarios representan el 68,81 % de la abundancia del 

aceite esencial de H. capitata; dos monoterpenos: β-linalol y α-pineno, dos 

sesquiterpenos β-cariofileno y α-copaeno y un hidrocarburo saturado Nonano 

inflamable que aparece cuando se destila petróleo, fracción conocida como 

querosene y como combustible se usa en el funcionamiento de calefactores, 

tractores y aviones. 

 
Tabla 7. Componentes mono y sesquiterpenos 

 

Número Componente Monoterpenos (%) Sesquiterpenos (%) Total (%) 

1 α – Pineno 14,13 - 14,13 

2 Camfeno 2,28 - 2,28 

3 β – Pineno 0,61 - 0,61 
4 ρ-Cimeno 0,86 - 0,86 

5 D – Limoneno 1,81 - 1,81 
6 trans-β-Ocimeno 0,92 - 0,92 
7 Cis-β- Ocimeno 1,38 - 1,38 
8 Terpinoleno 0,73  0,73 
9 α-Terpineno 0,22  0,22 

10 ɣ-Terpineno 0,88 - 0,88 
11 Óxido de Linalool 0,42 - 0,42 
12 β – Linalool 30,95 - 30,95 
1 Ylangeno - 0,93 0,93 
2 α-Copaeno - 5.62 5.62 
3 α-Gurjuneno - 0,24 0,24 
4 Β-Maalieno - 0,71 0,71 
5 β-Cariofileno - 7,49 7,49 
6 ɣ-Gurjuneno - 0,25 0,25 
7 α-Cariofileno - 1,14 1,14 
8 ɣ-Muuroleno - 3,36 3,36 
9 α-Amorfeno - 0,62 0,62 

10 Cubeneno - 0,25 0,25 
11 β-Eudesmeno - 1,04 1,04 
12 Epizonareno - 0,38 0,38 

13 α-Muuroleno - 1,05 1,05 
14 α-Selineno - 0,73 0,73 
15 β-Cadineno - 0,27 0,27 
16 ɣ-Cadineno - 0,78 0,78 
17 Cadina-1(10),4-dieno - 3,37 3,37 

 Total 55,19 28,23 83,42 
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Quimiotaxonomía 

 

H. capitata de la Región Loreto es un nuevo quimiotipo o raza química por contener 

una abundancia de β-linalol de 30,95% superior a la misma especie de H. capitata 

de la India. 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 

 

El rendimiento de aceite esencial que tiene la inflorescencia de H. capitata de la 

amazonia peruana fue de 0,1643 %, mientras que, la misma especie que crece en el 

sur de India las inflorescencias presentaron un rendimiento de 0,30 % y en las hojas 

0,15 %, respectivamente (29) ;en otro estudio se encontró un rendimiento de 0,2 % 

en las inflorescencias (32), se observa que, la producción de aceite esencial de esta 

especie en el sur de India difieren en 0,1 % uno del otro a pesar que se desarrollaron en 

la misma zona. Por otra parte, el rendimiento de aceite esencial de la especie de la 

amazonia peruana es menor al de la especie del sur de India, debido a que priman 

factores quimiotaxonómicos tales como: suelo, clima, medio ambientales, estacionales, 

etc (2). 

 

Estudios realizados en otras especies de Hyptis, muestran rendimientos diferentes entre 

ellas, la especie H. suaveolens de India tiene un rendimiento de 0,25 % (32), y 0,9 % 

(23); también, se encontró un rendimiento similar 0,9 % en la especie que crece en 

Nigeria (33), además, se encontraron rendimientos de 0,1 % (20) y 1,5 % (25). En de 

H. brevipes de Nigeria se encontró un rendimiento de 0,5 % (33) y en la especie que 

crece en Bangladesh en hojas e inflorescencias se encontró rendimientos de 0,80 % 

y 1,45 % respectivamente (10). En H. carpinifolia que crece en Brasil se encontró 

rendimientos que oscilaron entre 1,2 y 2,0 % (2), en H. verticillata Jacq. de Jamaica, se 

encontró un rendimiento de 0,15 % (88) y de H. rhomboidea que crece en Nigeria se 

encontró un rendimiento de 0,4 % (33). Estos estudios muestran que hay una 

variabilidad en cuanto a la producción de aceite esencial de las especies estudiadas, 

estas diferencias están relacionado por factores quimiotaxonómicos que dan lugar a 

nuevas razas químicas. 

 
En lo referente a las características fisicoquímicas del aceite esencial de H. capitata, 

el índice de refracción que se determinó fue de 1,462, un valor menor a 1,47, 

además, la densidad estimada fue de 0,8646 g/mL, este valor es menor a 0,9, estos 

valores indican que el aceite esencial de H. capitata de la amazonia peruana tiene 

contenido de ésteres, mientras que el aceite de la especie que crece en India, el 
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valor del índice de refracción fue de 1,492 (32), que es mayor a 1,47 y la densidad que 

se determinó fue de 0,979 g/mL un valor mayor a 0,9, estos valores indican que la 

composición del aceite esencial tiene compuestos oxigenados alifáticos, ésteres, pero 

también compuestos oxigenados aromáticos o acíclicos. Estos resultados claramente 

indican que la producción de los metabolitos secundarios de una misma especie está 

condicionada a factores medio ambientales conocido como variaciones intraespecíficas 

(2, 60,67). De otro lado, la densidad del aceite esencial de H. suaveolens fue de 0,986 

g/mL y su índice refracción 1,502 (32), estos valores claramente indican que el aceite 

esencial de H. suaveolens contiene un alto porcentaje de compuestos oxigenados, 

pero estos compuestos oxigenados difieren a los compuestos oxigenados de H. 

capitata, aunque algunos componentes son iguales, pero porcentualmente existe una 

variabilidad muy notoria entre ellos. 

 
En cuanto al olor y color del aceite esencial de H. capitata se señaló que tiene un olor 

“siugeneris” muy cercano al de Amba rosaedora Ducke (palo rosa) y color amarillo claro, 

pero en otro estudio se describe que el olor del aceite esencial es herbáceo refrescante 

con una nota de salida afrutada y un sabor picante con regusto a alcanfor y el color del 

aceite es amarillo claro (32). Por otro lado, se describe que el aceite esencial de 

Suaveolens es de color amarillo verdoso claro y que posee un olor fresco y refrescante 

con una nota de salida alimonada y un sabor cálido con regusto picante (32), asimismo, 

se informó que el aceite de esta especie es de color amarillo pálido (23). Las 

características de los aceites de H. capitata e H. suaveolens señaladas anteriormente 

varían uno del otro, porque la composición química presente en cada uno de estos 

aceites son diferentes, y estos componentes químicos son las que les dan esas 

características sobresalientes respecto a las características denominada carácter que 

es la que relaciona con el olor suigéneris. 

 

La prueba de solubilidad realizada con el aceite esencial de H. capitata en una 

solución etanol: agua, mostró solubilidad con mayor contenido de alcohol donde el 

límite fue 50 %. La prueba de reacción de coloración realizada con el aceite 

esencial de H.capitata dio positivo para alcoholes, cetonas y ésteres, que corrobora 
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la solubilidad de este aceite en mezcla de alcohol-agua solo hasta el límite de 50 %. 

Además, el resultado de la prueba cromatográfica confirmó la presencia de 

compuestos oxigenados en el aceite, que consolida el resultado de las pruebas 

fisicoquímicas realizadas. 

 
El total de componentes encontrados por análisis cromatográfico del aceite esencial de 

H. capitata Jacq. de la amazonia peruana fue 43, de los cuales, el 83,42 % son 

sustancias terpenoidales; 12 monoterpenos y 17 sesquiterpenos a pesar de la menor 

cantidad de monoterpenos la abundancia porcentual es 55,19 %, mayor al de los 

sesquiterpenos con solo 28,33 % de abundancia. Además, están presentes otros 

compuestos como hidrocarburos, cetonas, ésteres, éteres, y componentes no 

identificados. Mientras que en el aceite esencial de hojas e inflorescencias de la especie 

en India fueron encontrados un total de 19 componentes en las hojas y 44 en las 

inflorescencias, donde 15 componentes son comunes en ambos órganos de la planta 

(29). También, se señala que los componentes de mayor abundancia en las hojas fueron 

6 con una abundancia porcentual de 77,41 %, mientras en las inflorescencias fue 11 

con 58,06 % de abundancia. Estos resultados nos muestran el número de componentes 

de un órgano de la planta son casi similares, aunque existe una pequeña variabilidad 

debido a la existencia de polimorfismo químico entre las poblaciones (89), pero existe 

una diferencia mayor entre los órganos de la planta, independiente del lugar donde se 

desarrollan. 

 

En un estudio similar, en el aceite esencial de H. capitata la zona de India fue 

encontrado 8 componentes principales, 7 monoterpenos y un sesquiterpeno, cuya 

abundancia porcentual representa el 74,3 % del total de componentes presentes en 

el aceite, dentro de estos componentes mayoritarios los monoterpenos fueron las 

más abundantes con 68,9 % y los sesquiterpenos solo representaron el 5,4% 

(32). Por otro lado, en H. capitata de Jamaica fue identificado un total de 38 

componentes, de los cuales el 40,5 % fueron sesquiterpenos y los de mayor abundancia 

fueron el β- cariofileno con 6,0 % y viridiflorol con 7,6 %, mientras que el contenido de 

monoterpenos solo fue de 1,5 % ( 3). La relación de monoterpenos y sesquiterpenos 
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en la composición de aceites de H. capitata de India y Jamaica difieren uno del 

otro, la especie de Jamaica tiene mayor abundancia porcentual de sesquiterpenos, 

contrariamente la especie que crece en sur de India tiene mayor abundancia 

porcentual de monoterpenos. Estos resultados nos muestran que en H. capitata 

de la amazonia peruana y del sur de India, los monoterpenos tienen mayor 

prevalencia de abundancia porcentual, mientras que la Jamaicana contiene mayor 

abundancia porcentual de sesquiterpenos. 

 
En relación a la similitud de compuestos presentes en H. capitata de la amazonia 

peruana, India y Jamaica respectivamente, β-cariofileno y α-copaeno en todas ellas 

está presente como una constante, el Linalool está presente en H. capitata de India y 

Jamaica, pero también en la especie amazónica se halla como β-linalool en un 

porcentaje de 30,95 % una distribución que le hace representativo para considerarse 

que es un nuevo quimiotipo, el β-linalol en H. capitata de la región amazónica, el 

cadineno también está presente en todas ellas, pero en la especie amazónica está como 

y-cadineno, en India como δ-cadineno y en Jamaica como α-cadineno, el muuroleno es 

común en los tres que denota que es un mecanismo de defensa contra microbios que 

lo atacan, pero en la especie de la amazonia peruana y de Jamaica está como y- 

muuroleno y en India como α-muuroleno. Además, en H. capitata de la amazonia 

peruana e India, el α-pineno es común en los dos, mientras que, el ylangeno y 

gurjuneno es común en la especie de la amazonia peruana y Jamaica, pero el 

gurjuneno en H. capitata de la amazonia peruana está como α-gurjuneno y en Jamaica 

como β-gurjuneno. Estas diferencias indican claramente que filogenéticamente tienen 

un antepasado común, pero la variabilidad de los tipos de compuestos se debe a la 

historia evolutiva de terpeno sintasa, responsables de biosintetizar productos naturales 

que proceden de genes de terpeno sintasa implicados en el metabolismo primario por 

duplicación y divergencia en la especialización estructural y funcional (90), que ha 

permitido trazar rutas biosintética de los terpenoides durante el desarrollo de la planta 

y bajo la presión de los herbívoros (91,92) o diferencias en las condiciones 

ambientales (93), que dieran lugar a la existencia de polimorfismo químico (89). 
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Por otro lado, la variación de la composición porcentual de los componentes del 

aceite esencial está influenciada por factores edáficos (94), las estaciones del año 

(95), variación geográfica (89). Estos factores hacen que la planta pueda aumentar, 

disminuir o mantener su producción de un metabolito en particular para 

interactuar con el medio donde se desarrollan, donde las especies vegetales activan 

su mecanismo natural fuente-drenaje, para degradar los metabolitos secundarios y 

redireccionar estos compuestos químicos para el mantenimiento del metabolismo 

primario (96), por eso resulta que el contenido de aceite esencial en función de la 

estacionalidad es bastante variable en la especie en cada lugar del planeta (95). 

También, está relacionado con el estadio de crecimiento de las plantas, latitud y 

altitud, las especies que se encuentran situados en latitudes y altitudes más altas 

producen hidrocarburos monoterpénicos y las que se encuentran en zonas más 

bajas, en la etapa de fructificación producen mayor cantidad de sesquiterpenos 

(89,94). 

 
Respecto al género Hyptis, los estudios realizados para la especie H. suaveolens en 

relación a la composición del aceite esencial en Nigeria (20,25), Tailandia (26), Brasil 

(22), Venezuela (19,24) e India (23) fueron identificados gran variedad de 

componentes en cada uno de ellos, pero el cariofileno está presente en todas ellas, 

también está presente en H. Hyptis passerina Mart y en H. crenata de Brasil (28) y 

en H. brevipes (Poit.) de Bangladesh (10). Además, en H. suaveolens de Nigeria (25) y 

Venezuela (19,24) está el filandreno, en H. suaveolens de Nigeria (20), Tailandia (26), en 

Hyptis brevipes (Poit.) de Bangladesh (10) y en Hyptis verticilata Jacq. de Jamaica (88) está 

el 1-octen-3-ol y el cadineno está H. suaveolens de Venezuela (19,24), India (23), en Hyptis 

passerina Mart de Brasil (13), En Hyptis brevipes (Poit.) de Bangladesh y en Hyptis 

verticilata Jacq. de Jamaica (88). 

Los estudios realizados en varias especies del género Hyptis revela que el cariofileno 

es el componente común en todas ellas, esto demuestra que existe una forma 

especial de evolución convergente, donde la generación de una nueva enzima, con una 

misma función evolutiva es independiente del linaje de planta que tiene 

funciones similares, pero no idénticas (97). Por otra parte, la variabilidad que existe 



44  

entre el tipo de compuesto y la composición se debe a la historia evolutiva de los 

terpenos sintasa de plantas, genes que son los responsables de biosintetizar 

productos naturales a partir de genes de terpeno sintasa implicados en el 

metabolismo primario por duplicación y divergencia en la especialización 

estructural y funcional (90). 
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De las inflorescencias de H. capitata Jacq. de la Amazonia peruana se logró extraer 

aceite esencial cuyo rendimiento fue significativo. 

 
El análisis por cromatografía de gases y espectrometría de masas, permitió 

identificar 43 componentes, de los cuales cinco componentes fueron los de mayor 

abundancia que representa el 68,81% del total. 

 
El aceite esencial de H. capitata contiene monoterpenos, sesquiterpenos, 

hidrocarburos saturados y mixtos, cetonas, ésteres y compuestos no identificados. 

 
Dada las características químicas y farmacológicas de estos cinco componentes 

mayoritarios, el aceite esencial de H. capitata de la Amazonía peruana podría ser 

usada en la línea de la industria perfumista, cosmética y farmacológica, pero también 

en la industria biocidal y alimentaria. 

 
Los componentes identificados en el aceite esencial de H. capitata de la Amazonía 

peruana difiere ampliamente en tipo y abundancia de compuestos de las especies 

que habitan en otros lugares del mundo, aunque algunos componentes son 

iguales en todas ellas, por tanto, H. capitata de la amazonia peruana es un 

quimiotipo por contener mayor abundancia de β-linalool. 

CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES 
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Se sugiere promover el cultivo de H. capitata en el Jardín Botánico de la Facultad 

de Farmacia y Bioquímica para su potencial explotación en la línea de los aceites 

esenciales. 

 
Realizar más estudios de los componentes activos de esta planta para orientar 

su uso en el campo medicinal, fitoterapéutico, aromaterapéutico e insecticidal. 

CAPÍTULO VII: RECOMENDACIONES 
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ANEXOS 

 

 
Anexo 1. Recolección de la muestra 
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Anexo 2. Certificado de identificación de la planta 
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Anexo 3. Cálculo para hallar la densidad del aceite 

 
Peso de picnómetro vacío: 24,380 g (I) 

 
El picnómetro se llenó con agua destilada 

Peso de picnómetro más agua: 30,242 g (II) 

Luego se restó la masa del picnómetro para obtener la masa de agua. 

 

 
Para determinar la densidad del aceite se usó la formula siguiente 

 

Densidad de agua a 30°C es 0, 99567 g/cm3 

Se calcula el volumen del agua 
 

 
Este volumen a su vez es el volumen de picnómetro a 30°C de temperatura 

experimental. 

Peso del picnómetro + aceite esencia = 29,489 g (III) 

 
Se resta el pero del picnómetro para obtener el peso o masa de aceite esencial. 

 

 
Con este peso se calcula la densidad del aceite esencial. 

 

 
Se obtuvo una densidad de 0,8678 g/cm3. 
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Anexo 4.- Cálculo del rendimiento del aceite esencial 

 

 
Volumen del aceite esencial obtenido 9,5 cm3 

Densidad del aceite esencial 0,8646 g/cm3 

Con estos datos se calcula la masa del aceite obtenido 

 

 
Para hallar el rendimiento se aplica la siguiente relación 

 

 

 
Las inflorescencias de H. capitata Jacq. contienen 0,1643 % de aceite esencial. 
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Anexo 5. Análisis cromatográfico 
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