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RESUMEN

El presente trabajo tuvo el propésito de caracterizar el aceite esencial de las hojas de
Ambrosia peruviana Willd con éter de petréleo con una muestra recolectada en la
localidad de Padre Cocha, distrito de Punchana provincia de Maynas, Region Loreto.
La caracterizacion se hizo mediante la determinacion de parametros fisico quimicos y
por analisis de cromatografia de gases de alta resolucion acoplado a un espectrometro
de masas HRGC-MS. Los resultados fueron los siguiente: Densidad 0,85325 g/cm?, El
indice de refraccion de 1,4350. ElI cromatograma revel6 la presencia de 10
componentes terpenoidales, el componente mas abundante fue el linalol 30,40% que
hace de este aceite esencial se diferencia del aceite esencial de una misma especie

que crece en una misma region del planeta con condiciones ambientales diferentes.

Palabras claves: Ambrosia peruviana willd, parametros fisicogquimicos, aceite

esencial, cromatégrafo de gases, espectrofotdmetro de masas.



ABSTRACT

The present work had the purpose of isolating the essential oil of the leaves of Ambrosia
peruviana willd with petroleum ether with a sample collected in the town of Padre
Cocha, district of Punchana, province of Maynas, Loreto Region, the characterization
was made by determining of physicochemical parameters and by analysis of high-
resolution gas chromatography coupled to a mass spectrometer HRGC-MS. The
results were as follows: Density 0.85325 g/cm?3, The refractive index of 1.4350. The
chromatogram revealed the presence of 10 terpenoidal components, the most
abundant component was linalol 30.40% which makes this essential oil different from
the essential oil of the same species that grows in the same region of the planet with

different environmental conditions.

Keywords: Ambrosia peruviana willd, physicochemical parameters, essential oil, gas

chromatography, mass spectrophotometer.



INTRODUCCION

En el Peru se realizaron pocos estudios acerca del aceite esencial de Ambrosia
peruviana Willd, podemos citar a Ruiz et al. (1), que determinaron 23 componentes
entre los componentes mayoritarios fueron Germacreno D, f—Himachaleno, acetato
de bornilo y Biciclogermacreno. Pero en la amazonia peruana no se ha realizado
estudios, en este contexto se precisa realizar el trabajo de esta especie que es
considerado como astringente, antirreumatico, antiespasmadico y vermifugo. Es una
especie promisoria para la obtencion de aceite esencial por ser abundante todo el

verano y crece a orillas de los rios amazonicos.

Soukup en su libro vocabulario de los nombres vulgares de la flora peruana y catalogo
de género, hace referencia a una informacion etnobotanica en el que sefiala que los
incas usaron el zumo de A. peruviana Willd para la conservacion de cadaveres (2),
Duke et al. sefiala que la decoccién es usada como antirreumatico, astringente y
ténico, antiespasmaodico, digestivo y vermifugo, pero no advierte la presencia de aceite

esencial en las hojas (3).

Existen estudio realizados por otros autores sobre aceites esenciales de las hojas de
A. peruviana Willd, estos revelan que existe una notoria variacion intraespecifica que
establece la existencia de varios quimiotipos o razas quimicas. Entre las que podemos
citar a Yafez et al. encontré que los componentes mayoritarios de A. peruviana Willd
de llanos venezolanos fueron el y-curcumeno, Ar-curcumeno, acetato de bornilo,
camphor y epoxido de ocimeno (4). También se realizé estudios en otras lineas como
la actividad antibacterial, Meza et al. sefiala que a una concentracion de 2000 ppm el

extracto de A. peruviana Willd tuvo actividad larvicida efectiva al 100% en 144 horas

(5).



No se cuenta con informacion precisa acerca de los componentes del aceite esencial
de A. peruviana Willd en la Amazonia peruana y darle una orientacion adecuada a su
linea de uso. Motivo por el cual este trabajo tiene el propdsito de sefalar las ventajas
comparativas de esta especie que crece en la Amazonia peruana cuyas hojas
contienen aceite esencial. Si no se realiza el trabajo, no se podra conocer los
componentes presentes de esta especie vegetal que crece en la regién loreto. Por otra
parte, el estudio de los aceites esenciales permitira establecer una relacion efectiva a
los egresados de la Facultad de Farmacia y Bioquimica en incursionar en el campo de

la investigacion.

En base a estas consideraciones, en el presente trabajo el objetivo fue caracterizar al
aceite esencial de A. peruviana Willd, determinado sus propiedades fisicoquimicas e

identificacion de los componentes con un cromatégrafo de gases.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Guauque et al. (2010), en su estudio, “Deteccion de metabolitos secundarios en A.
peruviana Willd y determinacién de la actividad antibacteriana y antihelmintica”,
evaluaron la actividad antibacteriana de muestra recolectada en el municipio de
Armenia, Quindio por el método de concentracion inhibitoria minima, también
evaluaron la actividad antihelmintica y utilizando el tamizaje fitoquimico determinaron
los metabolitos secundario; la actividad antibacteriana del extracto de A. peruviana
Willd fueron negativas, también identificaron alcaloides, glucdsidos cardiotonicos,

quinonas, flavonoides, carbohidratos, taninos, saponinas y lactonas sesquiterpénicas

(6).

Ruiz et al. (2015), en su estudio “Composicion Quimica de Aceites Esenciales de 10
Plantas Aromaticas Peruanas, extrajo aceite esencial de A. peruviana willd por arrastre
de vapor y usando un cromatografo de gases acoplada a espectrometria de masas”,
determinaron 23 componentes, entre los componentes mayoritarios fueron
Germacreno D (32,66%), R—Himachaleno (16,78%), Acetato de bornilo (10,97%) y
Biciclogermacreno (10,20%). Los autores concluyen que la determinacion de los
componentes del aceite esencial de A. peruviana willd fue realizada por primera vez
(11).

Yafiez et al. (2011), en su estudio “Composicion Quimica y Actividad Antibacteriana
del aceite esencial de Ambrosia peruviana willd (marco) de los llanos venezolanos”,
sefala que usando un cromatografo de gases acoplado a un espectrometro de masas
encontraron los componentes mayoritarios siguientes: y -curcumeno (23,99%), ar-
curcumeno (14,08%), acetato de bornilo (10,35%), camphor (5,03%) y epo6xido de
ocimeno (4,79%). Ademas, realizaron pruebas de actividad antibacteriana por el
método de difusion en agar contra Staphylococus aureus, Enterococus faecalis,

Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Salmonella tiphy y Pseudomona aeroginosa
3



con resultados positivos, y concluyen que el aceite esencial de A. peruviana willd

presenta actividad antibacteriana contra las sepas de bacterias sometidas a prueba

(4).

Hinojosa et al. (2013), en su proyecto de investigacion titulado “Evaluacién del Marco
(Ambrossia arborescens) en cuyes (Cavia cobayo) Huancavelica”, utilizo 5, 10, 15y
20 gramos de A. arborescens y evalué la actividad contra garrapatas en cuyes (Cavia
cobayo), ademas hacen referencia que los componentes del aceite esencial son los
siguientes: isoborneol, curcumeno, cadineno, coratal y farnesano, pero no indica la

abundancia de cada componente, ni tampoco el tiempo de retencion (7).

Meza et al. (2017), en su estudio “Actividad antibacterial y larvicida sobre Aedes
aegypty L. de extractos de Ambrosia peruviana Willd (Altamisa) recolectada en la finca
las Acacias, Vereda San Isidro, Municipio de Guarne, Departamento de Antioquia”,
evaluaron la actividad antibacterial utilizando el método de difusion en agar de Kirby-
Bauer. La actividad larvicida a una concentracién de 200 ppm tuvo una efectividad de
100% a las 144 horas, pero no tuvo actividad antibacteriana contra las cepas Serratia
marcescens Bizio, Proteus mirabilis Hauser, Enterobacter cloacae (Jordan)
Hormaeche & Edwards y Staphylococcus aureus Rosenbach, los autores concluyen
gue el objeto del trabajo es reportar la actividad larvicida y antibacterial de A. peruviana
Wwilld (5).

1.2. Bases teéricas

1.2.1. Especie en estudio: Ambrosia peruviana Willd



Identificacién taxonémica

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Orden : Asterales

Familia : Asteraceae

Subfamilia : Asteroideae

Género : Ambrosia

Especie : Ambrosia peruviana Willd.
Nombre Vulgar > marco

Descripciéon botanica: Planta erecta de hasta 2m de altura muy aromatica, cubierta
de largas vellosidades. Hojas alternas, flores densamente agregadas en una cabeza
indeterminada que estad rodeada por un involucro de bracteas con inflorescencia
secundaria, terminal axilar. Flores bisexuales, sépalos altamente modificados
formando un caliz altanamente modificado, 5 pétalos connatos, formando una corola
radial y tubular, 2 pétalos en el labio superior y tres en el labio inferior, con anteras

usualmente connatos, ovarios inferiores con placentacion basal; el fruto es un aquenio

(8).

Distribucion y ecoldgica: Ampliamente distribuida por sudamérica. En la selva

peruana es planta estacional crece en verano a orillas de los rios

Uso e informacién botanica: Usado junto con otras plantas en bafios en la practica
de rituales magicos o religiosos. Es considerado como astringente, como
antirreumatico, antiespasmadico tonico y vermifugo. El cocimiento de las raices es

usado para el tratamiento de neuralgia e histeria (9).



1.2.2. Sustancias aromaticas: Aceite esencial

Cuando hablamos de aceite esencial inmediatamente este concepto lo debemos
relacionar con olor y el gusto, nuestros sentidos més antiquisimos, probablemente
desarrollados en organismos muy primitivos como un medio de tener informacion
acerca de los cambios quimicos en el entorno del organismo, esta es la razén por la
cual estd presente una sensacion oculta cuando se percibe un olor porque hay una
secuencia de feromonas complejas que parten de la liberacién de moléculas volatiles,
liquidas o las exhalaciones de una flor, hasta su deteccidn por los receptores nasales
y finalmente la elaboracién de una respuesta ante una representacion mental de este
olor que hace al sujeto rememorar algo que pudo haber sucedido o un recuerdo
involuntario de la memoria olfativa, que nos lleva a dar una mirada retrospectiva a
nuestra infancia o enriquecer nuestra percepcion del mundo, que a pesar de su
ubicuidad en la naturaleza, conocemos poco de la memoria olfativa y un poco mas de
la memoria visual y auditiva. El aceite esencial es una mezcla de un numero variable
de sustancias olorosas de naturaleza terpenoidal por lo general, pero también de

sustancias arénicas derivadas del fenil propano (10).

Inicialmente se define como aceite esencial a esencias obtenidas por medio de arrastre
de vapor de agua o por expresion del pericarpio fresco de los frutos citricos, pero esta
definicion restrictiva entonces excluia a los esencias obtenidas con la ayuda de los
solventes, como las obtenidas por enflourage, por fluidos supercriticos o con solventes
polares como etanol, especificos para obtener tinturas de Ambreina, alcohol
terpenoidal constituyente del ambar gris, sustancia proveniente de la secrecion
digestiva de los cachalotes de supuestos efectos afrodisiacos o esencias arrastradas

con solventes de baja polaridad, como éter de petréleo, n-hexano etc. (10).

Actualmente todos estos métodos son aplicables para la obtencion del aceite esencial.



1.2.3. Propiedades del aceite esencial

Son diversos, puesto que engloban sustancias muy heterogéneas, pero para que el
aroma de un aceite esencial trascienda en el medio ambiente este debe ser volatil y
se debe a su presion de vapor, pues cuanto mayor es la presion de vapor la sustancia
es mas volatil, y para que una sustancia sea mas volatil es que entre sus moléculas
predominan las fuerzas repulsivas (10). Las moléculas pequefias como las estructuras
de C10 son mas volatiles que la estructura de carbono Cis; por ejemplo: a- pineno tiene

mayor presion de vapor 3,8 x10 ° atm que citronelol 1,79x101° atm.

La otra propiedad es su solubilidad en alcohol y en solventes organicos, son
liposolubles y muy poco soluble en agua, son arrastrables por el vapor de agua. su
densidad es menor que del agua y menos que la de los diterpenos a excepcion de las

esencias del clavo (eugenol), sasafras(sefrol). Que son mas densas que el agua (10).

Gozan de poder rotatorio y tienen un indice de rotacién elevado (11).

1.2.4. Localizacion de los aceites esenciales

Se encuentra en las plantas espermatofitas, es decir plantas que poseen frutos y
semillas pertenecientes a las ordenes: magnoliales, laureles, rutales, asteraceaes,
lamiales, santaleales, rosales, etc. Estan contenidos en los érganos vegetales como
flores de rosa, jazmin, ilang-ilang, hojas (menta, Lippia alba) raices (petiver), rizomas
(jengibre), lefios (Aniba rosaeodora Ducke), corteza (canela), semilla (huez moscada)
(10).

1.2.5. Composicion quimica de los aceites esenciales

Los componentes presentes en los aceites esenciales son de naturaleza
terpenoidales: mono y sesquiterpenos que biogenéticamente se forma del acido
mevalonico y los de serie aromatica mucho menos frecuente que los monos y

sesquiterpenos, derivan en su mayoria del fenil propano, a veces pueden ir
7



acompafiados de moléculas Ce-Ci1. Estas sustancias arénicas (fendlicas) son
productos del metabolismo del &cido Shiquimico, la serie aromatica pertenece a

sustancias como: eugenol, aspiol, aldehido anhidrico, safrol, etc (10).

1.2.5. Biogénesis de los terpenos

A.1) Monoterpenos y sesquiterpenos
Partiendo del acido mevalénico cuando este reacciona con el acido adenosin trifosfato

(ATP) forma el pirofosfato mevalonato (13).
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Figura 1. Biosintesis de componentes mono y sesquiterpenos

Fuente. Brunton Jean, Elementos de fitoquimica y farmacognosia

A.2) Biogéneses de arénicos (fenolicos)

Partimos del acido Shiquimico que reacciona con el fosfo-enol piruvato y por otros
pasos que omitimos para que no se forme el acido profénico que por varios otros pasos

forma la conferina y de alli se deriva los otros compuestos arénicos.
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Figura 2. Biosintesis de componentes arénicos

Fuente. Brunton Jean, Elementos de fitoquimica y farmacognosia

1.2.6. Métodos de obtencién del aceite

En el estudio de los aceites esenciales debe considerarse las especies vegetales y el
organo que lo contiene: flores como en las rosas, y el Jasmin, hojas en la menta y en
Ambrosia peruviana, tallo en el palo de rosa, duramen en Swartzia polyphylla, rizoma

en el piri- piri, raiz en vetiver (10). Sefialaremos los métodos de obtencién siguientes:

A. Destilacion por arrastre de vapor

Consiste en sumergir el material vegetal intacto o groseramente pulverizado en agua
al que se lleva hasta la temperatura de ebullicion (100°C). El agua arrastra consigo en
forma de vapor los principios volatiles y cuando el destilado atraviesa el condensador
se enfria y aparece en la columna colectora dos fases, aquella que sobrenada en el

agua, es la capa de aceite esencial y la fase inferior es la capa acuosa. Se abre la llave



del colector y se separa por decantacion, primero la capa inferior de agua que es la
mas densay luego el del aceite esencial; finalmente, se descarga el aceite esencial se
seca con sulfato de sodio anhidro, se filtra y el filtrado es el aceite esencial; que se

deseca con sulfato de sodio anhidro.

B. Estrujado o Expresion

Aplicado a las frutas citricas: limén, naranja, bergamota en las cuales el aceite esencial
existe abundantemente en gotitas macroscopicas visibles en la cascara, consiste
propiamente en un trabajo de arte manual que se realiza mecanicamente, pero
requiere destreza. Consiste en apretar la cascara contra una esponja, para que
absorbe el aceite esencial, luego se quita el aceite de la esponja exprimiéndola. Otro
procedimiento es el de las agujas, se usa una especie de embudo que en la parte
interior tiene unas puntas agudas sobre la que se frota la cadscara del citrico y por el
CcONo menor que es propiamente un tubo, se descarga el aceite esencial que se suelta
cuando se rompe las células que contienen la esencia. Actualmente, se usa prensas
hidraulicas para la expresion con este método el aceite esencial conserva su auténtico

olor y se hace una separacion por centrifugacion de la fraccién acuosa (10).

C. Extraccion con solventes

Este es un método muy funcional propuesto por Pybus David et al. en su libro “The
Chemistry of Fragance”, sefiala los métodos para obtener ingredientes para perfumes
(12), el mismo que sirve para las otras industrias: cosméticas, licorera, alimentaria,
farmacoldgica, etc. se puede usar tres procesos diferentes, la primera extraer el aceite
esencial con etanol; la segunda, extraer con solventes apolares como pentano,
hexano, éter de petrdleo y la tercera utilizando grasa o vaselina también conocido

como enfluorage.
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D. Extraccion por fluidos supercriticos

Este es un caso patrticular de extraccion de aceite esencial con dioxido de carbono
liquido en estado supercritico, se tiende a llevar al gas hasta su estado liquido y luego
a su estado supercritico. Comprimiendo en gas para que penetre en los espacios
intersticiales del material sujeto a extraccion cuando se descomprima el dioxido de
carbono arrastra consigo las esencias, es un método limpio seguro, no existe peligro
de inflamabilidad del solvente, ademas no es téxico y es recuperable el Unico

inconveniente es que la instalacion es costosa.

1.2.7. Determinacién de los parametros fisicoquimicos

A.Densidad.

Se determina por el método picnométrico de Weld que tiene un tubito lateral de
descarga del exceso de liqguido al momento de llenado, para realizar la medicion
previamente se procede a calibrar el picndmetro a la temperatura de laboratorio donde
se va realizar la experimentacion para lo cual en el aparato se introduce agua destilada
pura, libre de grasas, previamente se pasa el picnémetro. Se recurre al Handbook of
Chemistry and physics. CRC-PRESS 1988. 66 edicion pag. F-10 (16) y se busca el
valor de la densidad del agua a la temperatura del laboratorio, conocido este valor

resulta facil la densidad.

Se calcula el volumen del picndmetro que permitira indirectamente saber que este
volumen va ser igual al volumen del aceite esencial. La determinacion de la masa del
aceite esencial se calculara por diferencia entre el peso del picnometro conocido por
la medicidn realizada para obtener el volumen del agua, resulta facil por sustraccion
determinar el peso del aceite esencial, conociendo el peso y volumen la densidad del

aceite esencial se calcula la densidad.
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B.indice de refraccién

Se utiliza el refractometro ABBE que posee las siguientes ventajas: una luz blanca
porque el sistema de prismas da un indice de refraccion para la linea D del sélido para
realizar la determinacion, sélo se necesita unas cuantas gotas de liquido. El equipo
lleva incorporado un control de temperatura del prisma y de la muestra, las dos mitades
del prisma compensador de Amici permiten la determinacion de la dispersion
especifica.

La medicion se lee directamente y el valor del indice de refraccion para la linea D del
sodio arroja hasta la tercera cifra decimal con gran exactitud, el resultado se expresa

en la férmula siguiente.
ng’ = valor (ntimero con 4 decimales)

La densidad y el indice de refraccion permiten hacer deducciones de los componentes
del aceite esencial, si la densidad es menor de 0,9 el indice de refraccion de 1,47
sugiere que se hallan presente en el aceite esencial un alto porcentaje de
hidrocarburos terpénicos o compuestos alifaticos, pero si la densidad es mayor de 0,9
y el indice de refraccion menor a 1,47 es posible la presencia de compuestos
oxigenados alifaticos. Para los hidrocarburos aromaticos las densidades son menores

de 0,9 pero el indice de refraccion mayor de 1,47.

C. Solubilidad

La solubilidad a 20 °C de una esencia en soluciones etanol-agua depende de su
contenido de compuestos oxigenados: alcoholes, éteres, aldehidos y cetonas. Su
determinacién se hace en soluciones etandlicas al 95%, 90%, 80%, 70%, 60%, y 50%

en peso (9). También se averigua la solubilidad del aceite esencial.

En volumenes iguales de disulfuro de carbono en donde la opalescencia indica agua.
En 1 ml de esencia al que se afiade 10 ml de solucién de KOH 1 N, la solubilidad
aumenta con el contenido de fenoles (9).
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D. Reacciones coloridas.

Se realiza para averiguar la presencia de alcoholes de modo siguiente. En un tubo se
mezcla unas gotas de aceite esencial con 8 gotas de disulfuro de carbono y 100 mg
de KOH triturado. La mezcla se agita 5 minutos, si es positivo aparece una coloracion
0 un precipitado amarillo debido a los xantatos, si no hay reductores se afiade 2 gotas
de molibdato de amonio al 1% cuidadosamente se acidula la mezcla con H2SO4 1M,
se enfria en bafo de hielo, luego se le agrega 4 gotas de cloroformo, se agita y se deja
estratificar, debe observarse si la capa cloroférmica muestra color violeta, si se
produce tal coloracion es por la presencia de alcoholes. Los aldehidos y las cetonas
forman un precipitado amarillo o rojo. Cuando a una gota del aceite esencial se le
agrega 2 gotas de etanol y una gota de solucion 2,4-dinitrofenilhidrazina, los
precipitados rojos indican carbonilos aromaticos, los anaranjados carbonilos a, 3

insaturados y los amarillos carbonilos saturados (9).

1.2.8. Determinacion de los componentes del aceite esencial

Por medicion de los parametros fisicoquimicos son los siguientes: Densidad, indice de

refraccion, solubilidad en alcohol, reacciones coloridas (10,11).

A.1) Cromatografia de gases de alta resolucién acoplado a un detector de

espectrometria de masa

En este método en la columna del cromatografo de gases se separan los compuestos
del aceite esencial y pasa al espectrofotometro de masas, un aparato de analisis de
alta sensibilidad, que tiende a ionizar las moléculas en la que el equipo previamente
determina el pico padre (peso molecular) antes de la fragmentacién luego se produce
la fragmentacion y la recomposicion MC Lafferty el detector reproduce las
fragmentaciones moleculares en forma ampliada mediante un detector y el registrador

grafica el espectro sefialando en el eje de las ordenadas la abundancia de cada uno
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de los componentes y en eje da las abscisas el tiempo de retencion (Tr) o indice de

Kovats en minutos.

El instrumento consta de un tanque de gas portador, de una camara de inyeccion de
la muestra, un horno con temperatura controlada desde 40 °C hasta 300 °C, una
columna de (60 m) por 250 micrometro de diametros exterior y 0,25 micrometros de
diametro interno, enrollado en espiral, un equipo detector de los componentes que se
separan de la columna, un sistema de datos y el aparato de registro de los resultados.

Un aparato de cromatografia de gases acoplado a un espectrofotometro de masas
responde al esquema siguiente: una entrada de gas transportador (He), una abertura
de inyeccién de la muestra. Una columna de gases de silice fundido que se halla en el
interior del horno de temperatura regulable una véalvula de transferencia del efluente al
espectrofotometro de masas cuyo analizador es cuadrupolo, la fuente de ionizacion,

ioniza y fragmenta las moléculas que son componentes del aceite esencial.

El espectrofotometro de masa barre repetidas veces las masas durante el
experimento, por ejemplo, si este dura 10 minutos y se efectla el barrido cada segundo
se registran 600 espectros de masa. El sistema de datos puede analizar los datos de
diversas maneras en primer lugar se puede sumar la abundancia de iones en cada
espectro y la representacion grafica en funcion del tiempo para obtener un

cromatograma iénico total.

Esta grafica es similar a un cromatograma convencional, también es posible
seleccionar y ver el espectro a un tiempo particular del cromatograma para identificar
la especie cuya eleccion ocurre a dicho tiempo, por ultimo, es posible seleccionar un
valor de m/z y monitorizarlo durante el experimento cromatografico, técnica conocida

como monitorizacion de iones seleccionados (13).
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1.3. Definicién de términos béasicos

Aceite esencial: Es una sustancia que estad presente en los Organos vegetales
inicialmente se lo obtuvo cuando se sometia a destilacion con vapor de agua
actualmente se aplican otros métodos para la separacion del aceite esencial del
organo vegetal tales como: expresion, extraccion con solventes, fluidos supercriticos
y enflourage por lo general los componentes son de naturaleza terpenoidal, mono y

sesquiterpenos y de naturaleza fenil propano.

Ambrosia peruviana willd “marco”: Es una planta arbustiva de la familia de las
Asteraceas cuyas hojas compuestas formadas por varios foliolos son aroméaticas
debido a que contiene aceite esencial, esta planta es abundante durante todo el verano
crece a orillas de los rios amazodnicos, pero en la amazonia no tiene ningln uso

conocido.

Solubilidad: Es una condicion necesaria para que una molécula manifieste su olor en
el medio y puede desde ya elegirse el olor para la caracteristica mas adecuado, cuanto
mas soluble es un aceite esencial méas facilmente trasciende en el medio y puede tener

un gran valor en la industria perfumista.

Enflourage: Es un procedimiento que utiliza aceites y grasas aprovechando la
liposolubildad de los componentes para extraer aceites esenciales. En esta técnica la
extraccidn se realiza en frio, se usa para extraer los aceites esenciales de flores que
poseen aceites esenciales exquisitos de alta demanda en la industria perfumista tales
como rosa, Jazmin, y nardo, etc. con cuyo procedimiento no se desnaturalizan los

componentes labiles (10,12).

Proceso fermentativo: Existen un sinnumero de plantas que tienen enmascarado sus

aromas, y por esos son casi inodoros, pero con un tratamiento apropiado aparecen los
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aromas, cuando se emplean determinados procedimientos de fermentacion, caso de

la vainillina, de las raices de vainilla cuando se fermenta.

El aceite natural de almendras amargas y el aceite de laurel cerezo son nuevos
ejemplos que se obtienen por procesos fermentativos, el glicésido contenido en ambas
plantas es la “amigdalina” bajo la accion del fermento emulsina se desdobla en acido
prusico (HCN) y benzaldehido que es el componente principal oloroso del aceite de

almendras amargas.
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacion de la hipétesis

Las propiedades y los componentes del aceite esencial de las hojas de A. peruviana
Willd pueden determinarse por pruebas fisicoquimicas y cromatografia de gases de

alta resolucion acoplado a un espectrometro de masas - HRGC- MS

2.2. Variables y su operacionalizaciéon

2.2.1. Variable de estudio

- Caracteristicas fisicoquimicas del aceite esencial.

- Componentes del aceite esencial.
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2.2.2. Operacionalizacion de variables

Variaple de Definicion conceptual I;F;iﬁ)le por 23 Indicador ESC&."Q, de Me'd.ios . de
estudio naturaleza medicion verificacion
Caracteristicas El aceite esencial obtenido de Cuantitativa e Densidad g/cm?3 Valores de las
fisicoquimicas del | hoja de A. peruviana willd. e indice de | Grados propiedades
aceite esencial Presenta Determinadas refraccion fisicoquimicas

propiedades fisicoquimicas, que e Solubilidad Porcentaje

lo caracterizan como unico. e Reacciones | Coloracion

coloridas

Componentes del Los componentes del aceite | Cuantitativa Nomero  de , | Cromatoarama
aceite esencial | €sencial de hoja de A. peruviana ¢ Numero ordinal g

willd determinada por COMPONENIES | o porcentaje

cromatografia de gases de alta *Abundancia | ¢ ndice de

resolucion HRGC-MS presenta eTiempo de | Kovats

parametros Unicos que o retencion minutos

identifican
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1. Disefio y tipo

El tipo de investigacion fue descriptivo, se describio las caracteristicas fisicoquimicas
y el numero de componentes presentes en el aceite esencial con los valores
encontrados en los andlisis realizados. El disefio es, no experimental, porque las
variables de estudio no se manipulan tampoco se tiene control sobre ellos, los datos
se recolectan mediante los experimentos de laboratorio en la cuales el efecto de las
fuentes de invalidacion interna es eliminado, asi como el de otras posibles variables
independientes que no son manipulados o no interesa (14).

En un disefio no experimental desde una vision cuantitativa, el proceso que se sigue
es algoritmico, es decir un conjunto de operaciones sistematicas que permite buscar

los caminos criticos para la solucién del problema.

3.2. Disefio muestral

Los sujetos de estudio no se toman en forma aleatoria, ya que todas las hojas
contienen los mismos componentes. En un disefio no experimental desde una vision
cuantitativa no requiere la representatividad de los sujetos de estudio, porque los
elementos de la poblacion (hojas) todos poseen “per se” los mismos componentes

como tal no es necesario tener grupos de control (14).

Poblacion de estudio. El conjunto de arboles de la especie A. peruviana Willd, que
crece con abundante durante todo el verano a orillas de los rios amazoénicos, Provincia

de Maynas, Region Loreto.
Tamafo de la muestra. Diez kilogramos de hojas frescas de A. peruviana Willd

recolectadas a orillas del rio Amazonas en la zona cercana a Masusa Distrito de

Punchana, Provincia de Maynas, que se hallaba formando una comunidad vegetal.
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Criterios de Inclusidén. Se seleccionaron hojas de mayor dimension frescas y

turgentes de las plantas de mayor altura (1,50 metro) que poseen, follaje desarrollado.

3.3. Procedimiento de recoleccién de datos

A. Obtencién del aceite esencial

Identificacidén botanica de la planta: Para la identificacion se colecté una rama de la
planta con hojas, flores y frutos en la zona de Masusa a orillas del rio Amazonas en el
distrito de Punchana, provincia de Maynas, cuyos datos georreferenciales son 3°
43'30" S y 73°16'05"0 a una altura de 120 msnm que se llevd al Herbarium
Amazonense CIRNA-UNAP, donde fue identificado por el botanico Juan C. Ruiz
Macedo, teniendo en cuenta sus caracteristicas morfologicas siguiendo los criterios
taxonomicos de Arthur Cronquist. Se tomaron fotografia para documentar el estudio,
las hojas frescas se recolectaron con tijera podadora y colocado en una bolsa de
plastico para luego transportarlo hasta el laboratorio de la Facultad de Ingenieria

Quimica de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP).

Preparacion de muestra vegetal: Las hojas son limpiadas, lavado con agua destilada
y secado a temperatura de 20°C con aire acondicionado, luego almacenado en un

anaquel para su procesamiento correspondiente.

Certificacion de la especie vegetal: El especialista del Herbarium Amazonense de
la Universidad Nacional de la Amazonia peruana (UNAP), certifico la especie vegetal

y entrego una constancia con su respectivo cédigo de identificacion.

Extraccion del aceite esencial: La muestra pesada se introdujo en un balén de 2
litros de capacidad se introdujo ¥z kg de hojas previamente lavado y secados y 700 ml
de éter de petrdleo para la maceracion por 5 dias con agitacién intermitente. La
filtracion se realizé en una bateria de Buchner que lleva incorporado una bomba de

vacio para que la filtracibn sea mas rapido. El filtrado se recogié en un matraz de
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Kitasato luego se separd en una pera de decantacion las dos fases, la fase etérea
sobrenadante y la fase acuosa en la parte inferior del recipiente, se abrio la llave de la
pera para descargar la fase acuosa que se descarto, la fase etérea se seca con sulfato
de sodio anhidro (Na2S0a4), se filtra para descartar el desecante acuoso. Se destila en
rotavapor a presion reducida a 30°C de temperatura y se obtiene la concreta.
Utilizando etanol de 96° se extrae la esencia absoluta, en una probeta de 50 ml de
capacidad se midi6 el volumen y se obtuvo 13.684 cm?, con la que se realizd la
medicion de los pardmetros fisicoquimicos y por cromatografia de gases acoplado a
un espectrometro de masas se determinaron el nimero de componentes, abundancia

y tiempo de retencién.

Rendimiento del aceite esencial: Para determinar el rendimiento de aceite esencial
de las hojas de A. Peruana Willd, se procedi6 al pesado de la materia prima
recolectada en una Balanza antes de someter a la extraccion, luego se midio el
volumen del aceite obtenido después de procesar toda la materia prima, con la
densidad que se obtuvo se determind el peso del aceite aplicando la formula de la
densidad, después se uso la relacion peso del aceite esencial entre el peso de la
muestra multiplicado por cien, con la que se determiné el rendimiento del aceite

esencial (anexo 3).

B. Determinacion de los parametros fisicoquimicos

Se determiné los parametros fisicoquimicos siguientes: Densidad usando picnémetro
de Weld, previamente calibrado a la temperatura del laboratorio y no con la calibracion
de fabrica a 20°C, se hizo la medicién del indice de refraccion utilizando el

refractometro ABBE.
Reactivos para pruebas coloridas: Para las pruebas coloridas se aplicaron reactivos
cromagénicos en un tubo de prueba, a 4 gotas del aceite esencial se vertié 8 gotas de

disulfuro de carbono, hidroxido de potasio, molibdato de amonio, acido sulfarico,
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cloroformo, 2,4-dinitrofenilhidrazina, acido fosforico, metanol, reactivo de Schiff,

hidroxilamina y cloruro férrico.

Determinacion de la densidad: Para determinar la densidad se procedié de modo
siguiente: se tomé un picnémetro de Weld de 5cm? (capacidad calibracion de fabrica
a 20°C), como en el laboratorio se trabaja a una temperatura de 30°C fue preciso
recalibrar a esta temperatura, para lo cual se lavé con agua destilada y se secé a
110°C en una estufa, luego se peso en la Balanza Analitica OHAUSS obteniendo el
peso del picnémetro vacio, se llend con agua destilada libre de gas y se pesé
nuevamente, obteniendo el segundo peso, agua mas el del picnémetro, por diferencia

de estos peso se halla el peso del agua.

La densidad de agua se busca a la temperatura experimental de laboratorio 30°C en
el Handbook of Chemesty Physics en la pagina F-10 cuyo valor es 0, 99567 g/cm?; con
estos datos, aplicando la férmula de la densidad se halla el volumen del agua que a
su vez es el volumen del picnémetro. Se descart6é el agua del picnémetro, se secé
nuevamente a 110°C en estufa, por una hora, se enfrié y se introdujo el aceite esencial,
se peso y se obtuvo el peso del picnbmetro mas el del aceite, por diferencia de peso
con el del picnémetro vacio se halla el peso del aceite y por ultimo aplicando

nuevamente la férmula de la densidad se halla la densidad del aceite (anexo 4).

Determinacion del indice de refraccion: Se midié directamente con el refractometro
ABBE, se aplicé una gota de aceite esencia en la mitad inferior en el prisma de Amici,
se cerré el prisma y se enfocé con la luz blanca de sodio. Se observo por el objetivo y
se dio lectura directa el valor del indice de refraccion del aceite esencial de A. Peruana
willd.

Solubilidad: Se midié la solubilidad de aceite esencial en solucién de etanol + agua,
se preparan soluciones etandlicas de 95%, 90%, 80%, 70%, 60%, 50% en peso, para
esta determinacion se pone 1 ml de esencia en una probeta de 10ml graduado en

divisiones de 0,1 ml, y con un tapdn para el cierre hermético se afiade lentamente en
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porciones pequefias soluciones etandlicas de la concentracion adecuada, después de

cada adicion se sacude la mezcla (9).

Al disolverse el aceite esencial se anota la cantidad de volumen de mescla requerido,
luego se continua la adicién de solucion etandlica hasta que aparezca opalescencia,
agui se anota la cantidad de volumen afadido hasta completar 10 ml, la operacién se
repite con una nueva muestra y con soluciones de mayor concentracion. También se
averigua la solubilidad del aceite esencial de los modos siguientes: En volumenes
iguales de disulfuro de carbono cuando aparece opalescencia indica que hay
presencia de terpenos oxigenados. En un milimetro de esencia se afiade 10ml de
solucién KOH 1N, la solubilidad aumenta con la presencia de sustancias fendlicas en

el aceite esencial (9).

Reacciones coloridas: Para averiguar si en el aceite esencial estan presentes
sustancias de naturaleza alcohdlica, en un tubo de ensayo seco se puso unas gotas
de aceite esencial, 8 gotas de disulfuro de carbono y 100 mg de KOH, debidamente
triturado, la mezcla se agito 5 minutos, luego se afiadio 2 gotas de molibdato de amonio
a 1%. Se acidul6é con H2SO4 1M, se enfrio en bafio de hielo picado y se agreg6 4 gotas
de cloroformo, se agito la mezcla y se dejé en reposo hasta que se estratifique, se
observo en la capa inferior cloroférmica un color violeta, que indica la presencia de
alcohol prueba que sera corroborada por el analisis por cromatografia de gases de alta

resolucién acopado a un espectrémetro de masas HRGC-MS.

C. Constituyentes quimicos de la muestra vegetal

Equipo utilizado para la Identificacibn de componentes: Para identificar los
componentes del aceite esencial se utilizdé el equipo de cromatografia de gases y
espectrometro de masas de marca SHIMADZU GC-14A del laboratorio de
fisicoquimica (FIQ-UNAP). Los componentes que se separaron en la columna fueron
registrados en un registrador automatico y el registrador grafic6 un cromatograma que

en el eje de las coordenadas la abundancia porcentual de cada una de los
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componentes y en el eje de las abscisas el tiempo de retencién o de separacion de

cada componente.

Andlisis por cromatografia de gases acoplado a un espectrémetro de Masas GC-
MS: Se realizé en el laboratorio de fisicoquimica de la facultad de Ingenieria Quimica
en un equipo de cromatografia de gases SHIMADZU GC-17. El procedimiento consiste
en disolver 20 microlitros de aceite esencial en 1ml de dicloro metano, se tomo un
microlitro de esta solucidn y se inyecto6 en el cromatografo. Se programd la temperatura
del horno hasta 300° C. Los componentes que se separaron en la columna fueron
registrados en un registrador automatico y el registrador grafic6 un cromatograma que
en el eje de las coordenadas la abundancia porcentual de cada una de los
componentes y en el eje de las abscisas el tiempo de retencion o de separaciéon de

cada componente.

Las etapas del procesamiento de la muestra para la obtencién del aceite esencial de
las hojas de A. peruviana Wild. se muestra en el siguiente diagrama de bloques.

Eter de petroleo Sulfato de
sodio anhidro
Y ¢

Materia prima » Marchitez > Extraccion > Filtraci6n ™ Secado
Na,SO . ”
Identificacién an?}idr‘t) -< Filtracion
botanica
Y
Concreta

Extraccion con
Determinacion de etanol

propiedades fisicoquimicas \ Y

Absoluto
Analisis por HRGC - MS

Figura 3. Diagrama de bloques de las etapas de obtencion del aceite esencial de Ambrosia peruviana
Willd y su caracterizacién fisicoquimica y cromatogréfica
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3.4. Procesamiento y analisis de datos

Los resultados se presentan en tablas y graficos por la naturaleza misma del estudio
gue solo describe las variables de estudio.

3.5. Aspectos éticos

La especie de A. Peruana Willd no fue amenazada en su dindmica de crecimiento y
propagacion, porque la muestra que se extrajo por sistema de poda corresponde al

organo foliar que se renuevan permanentemente en su desarrollo normal.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Rendimiento del aceite esencial

El rendimiento del aceite de A. peruviana Willd es la relacion proporcional entre pesos
de materia prima y producto, se trabajoé con 10 000 gr de muestra de los cuales se

obtenido 11,228 gr de aceite esencial, dando un rendimiento de 0,1123%

4.2. Caracteristicas fisicoquimicas

La densidad de aceite esencial de A. peruviana Willd, es 0,8203 gr/cm? y el indice de
refraccion 1,453
La prueba de coloracién para alcoholes dio positivo con una coloracion violeta, para

aldehidos, cetonas y esteres fue negativo

Tabla 1. Solubilidad del aceite esencial de A. peruviana Willd en mezcla alcohdlica

Mezcla porcentual (%)

alcohol - agua Solubilidad
95:5 +
90:10 +
80:20 +
70:30 +
60:40 +
50:50 -
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4.3. Cromatograma del aceite esencial de A. peruviana Willd

Componentes del aceite esencial presentes en el cromatograma como resultado del

andlisis de cromatografia acoplado a un espectrometro de masa

Tabla 2. Cromatograma del aceite esencial de A. peruviana Willd

% en la

Numero Nombre del componente (rrT;iRn) nzg:aes;;a

relativas)
1 Sabineno 11,20 8,40
2 a-Pineno 12,30 8,10
3 B-Pineno 13,10 6,20
4 1,8-Cineol 13,90 10,50
5 Linalol 14,20 30,40
6 Borneol 15,80 5,20
7 Canfor 16,12 10,10
8 B-Cariofileno 17,00 5,60
9 Oxido de Cariofileno 17,90 5,49
10 Desconocido (C15H240) 18,20 10,00

Tabla 3. Componentes monoterpenoidales del aceite esencial, tiempo de retencion

Monoterpenos Tiempo de retencion (min)
Sabineno 11,20
a-Pineno 12,30
B-Pineno 13,10
1,8-cineol 15,80
Linalol 14,20
Borneol 15,80
Canfor 16,12
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Tabla 4. Componentes sesquiterpénicos del aceite esencial, tiempo de retencion

Sesquiterpenos Tiempo de retencion (min)
Beta-Cariofileno 17,00
Oxido de cariofileno 17,90

El andlisis por cromatografia de gases de alta resolucidon y espectrometria de masa
no puede determinar el nombre de la sustancia CisH240 que registra un tiempo de

retencion 18,20 minutos, se debe sefalar que se trata de un compuesto nuevo.

Tabla 5. Componentes del aceite esencial de A. peruviana Willd y abundancia

Componentes Abundancia (%)
Linalol monoterpeno alifatico 30,40
1,8-cineol monoterpeno biciclico 10,50
Canfor monoterpeno 10,10
Desconocido CisH240 10,00
sabineno monoterpeno biciclico 8,40
a- pineno monoterpeno biciclico 8,10
B pineno monoterpeno biciclico 6,20
B-cariofileno sesquiterpeno biciclico 5,60
Oxido de cariofileno sesquiterpeno

biciclico 5,49
Borneol monoterpeno biciclico 5,20

Presencia de componentes de naturaleza alcohdlica y oxigenados

Se observa la presencia de 2 alcoholes: linalol y Borneol, el alcanfor o canfor tiene
estructura cetonica y el 1,8-cineol y el 6xido de cariofileno, por eso dio positivo la
presencia de alcoholes cuando se aplicé las reacciones coloridas en la determinacién
de los parametros fisicoquimicos, antes que se obtuviera los resultados del analisis

por cromatografia GC-MS.
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Tabla 6. Componentes que le dan al aceite esencial, el caracter u olor suigéneris,
olor a menta y madera

Componente Abundancia (%)
Linalol 30,40
1,8- cineol 10,50
Canfor 10,10
Sebinano 8,40
a-pineno 8,10
B- pineno 6,20
Borneol 5,20

Tabla 7. Componentes que le dan la intensidad al aceite esencial

Componente Abundancia (%)
Linalol 30,40
1,8-Cineol 10,50
Canfor 10,10

Tabla 8. Sesquiterpenos que afirman la persistencia al aceite esencial

Componente Abundancia (%)
B-cariofileno 5,60
Oxido de cariofileno 5,49
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Figura 4. Composicion del aceite esencial de A. peruviana Willd
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CAPITULO V: DISCUSION

Los principales constituyentes encontrados en el aceite esencial de A. peruviana Willd
fueron el 1,8-cineol 10,50%, linalol 30,40%, canfor 10,10% y un componente
desconocido 10,00%. Mientras que Ruiz et al. (11) en su estudio composicién quimica
de aceites esenciales de diez plantas aromaticas peruanas encontré que los
principales compontes del aceite esencial de A. peruviana Willd fueron el Germacreno
D 32,66%, B—Himachaleno 16,78%, acetato de bornilo 10,97% y Biciclogermacreno
10,20%. Estos resultados revelan una variabilidad en cuanto a la naturaleza de los
principales componentes encontrados en ambos estudios. Ademas, el componente
principal de mayor abundancia de nuestro estudio es el linalol, mientras que en el
estudiado realizado por Ruiz et al. (11) fue el Germacreno D, este hallazgo nos permite
indicar la direccionalidad de uso del aceite esencial de esta especie. También existe
una diferencia en cuanto al nUmero de componentes en ambos estudios, Ruiz et al.
(11) determiné 23 componentes, mientras que, en el aceite esencial A. peruviana Willd

gue se estudio se encontrd un total de 10 componentes.

Yanez et al. (4) en su estudio Composicién quimica y actividad antibacteriana del
aceite esencial de A. peruviana Willd “marco” de los llanos venezolanos, determinaron
22 componentes y los principales fueron el y-curcumeno 23,99%, ar-curcumeno
14,08%, acetato de bornilo 10,35%, camphor 5,03% y epo6xido de ocimeno 4,79%.
Mientras que en A. peruviana Will de la Region Loreto se determiné 10 componentes
y los principales fueron el 1,8-cineol 10,50%, linalol 30,40%, canfor 10,10% y un
componente desconocido 10,00%. Los principales componentes del aceite esencial A.
peruviana Willd (marco) de los llanos venezolanos varia ostensiblemente con el aceite
esencial de A. peruviana Willd de la Region Loreto, sin embargo, el Unico componente
comun en ambos estudios es el canfor. Ademas, el componente principal de mayor
abundancia en el aceite esencial de nuestro estudio es el linalol, mientras que el

estudiado por Yanez et al. (4) fue el y-curcumeno.

31



Guauque et al. (6) en su estudio, Deteccion de metabolitos secundarios en A.
peruviana Willd y determinacion de la actividad antibacteriana y antihelmintica,
recolectada en el municipio de Armenia, Quindio, identificaron varios grupos de
metabolitos secundarios, alcaloides, glucésidos cardiotonicos, quinonas, flavonoides,
carbohidratos, taninos, saponinas y lactonas sesquiterpénicas. Mientras que en A.
peruvina Willd de la Region Loreto identificamos monoterpenos y sesquiterpenos; en
ambos estudios se ha determinado componentes de naturaleza sesquiterpénica,
aunque probablemente las estructuras moleculares sean diferentes, sin embargo, no
es posible hacer las comparaciones mas especificas con los resultados obtenidos por

Guauque et al. (6) porque no realizaron los analisis cromatograficos de gas y masa.

Existen estudios en otras lineas, Meza et al. (5) estudio la Actividad antibacterial y
larvicida sobre Aedes aegypty L. de extractos de A. peruviana Willd “Altamisa”
recolectada en la finca Las Acacias, Vereda San Isidro, Municipio de Guarne,
Departamento de Antioquia, la evaluacion de la actividad larvicida fue efectiva al 100%,
pero la actividad antibacteriana no fue positiva con las cepas que utilizaron, estos
resultados no son concluyentes, pero sin embargo prueba que la especie contiene
componentes con actividad farmacoldgica, el analisis cromatografico de gas y masa al
aceite esencial de A. peruviana Willd de la Region Loreto reveld la presencia de linalol,
componente principal que tiene varias propiedades farmacologica, antisépticas,
ansioliticas, antiinflamatorias, antifngicas, antimicrobianas y proapotéticas en
diferentes lineas de células tumorales, esto muestra que la especie tiene un potencial

para ser usado en la linea farmacoldgica
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

En el aceite esencial de A. peruviana Willd. de la region Loreto se determind 10
componentes, de los cuales los mayoritarios fueron el linalol 30,40%, 1.8-cineol
10,50%, canfor 10,10% y un componente no identificado de formula C1sH240 10,00%,
estos componentes mayoritarios presentes en el aceite le dan un olor de menta y

madera.

A. peruviana Willd “marco” de los llanos venezolanos, Ambrosia arboresence de
Huancavelica y A. peruviana Willd “marco” de la region Loreto-Perud, contienen
diferentes compontes por lo que podemos sefialar que la especie estudiada en la
region Loreto es un quimiotipo diferente, esta variacion intraespecifica puede deberse
a la influencia del suelo, clima, altitud, estaciones, cuerpos de agua, plantas con los
que se hallan asociadas que son determinantes en cuanto a la composicion de los

aromaticos que poseen sus aceites esenciales.

De otro lado, por estar presente en A. peruviana Willd de la Region Loreto el linalol
como compuesto mayoritario, podemos sefialar que su mayor capacidad de uso y
ventaja comparativa es la utilizacion del aceite esencial para la industria perfumista,
pero también en la industria farmacéutica ya que el linalol es un poderoso
antiinflamatorio, antifingico, antimicrobiana y proapoptotico en diferentes lineales
células antitumorales que le hace apto para su aplicacion en la medicina y por el olor
floral de linalol puede ser usado en cosmético, para la elaboracién de jabones,

champu, cremas de manos, etc.

El canfor, como biocida resulta ser un poderoso insecticida para combatir pulgas,
moscas de la fruta y cucarachas; sin desestimar que puede ser un buen conservante
de alimentos; abriéndose una amplia gama de posibilidades industriales en cuanto a

su aplicacion en diversas ramas derivados de la industria de los aceites esenciales.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

e A la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana, realizar proyectos para ejecutar el cultivo permanente anual de la
especie A. peruviana Willd en toda la ribera del Nanay ubicado en el area de

propiedad de la universidad que permitird cosechar permanentemente.

¢ Ala Facultad de Farmacia y Bioquimica realizar un proyecto para la instalacion
de una planta de extraccion de aceites esenciales para procesar la materia
prima producida en la facultad de agronomia, esta actividad permitird a los

estudiantes a incursionar en la linea de produccién de aceites esenciales.
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ANEXOS.

Anexo 1. Constancia de identificacion taxondmica

Centro de Investigacion de

g‘é' ‘U NAP Recursos Naturales

Herbardum Amazonense - AMZ

INTITUCION CIENTIFICA NACIONAL DEPOSITARIA DE MATERIAL BIOLOGICO
CODIGO DE AUTORIZACION AUT — ICND -2017 -005

CONSTANCIA

El coordinador del Herbarium Amazonense (AMAZ) del CIRNA, dela Universidad Nacional dela
Amazonia Peruana

HACE CONSTAR:

Que, la muestra boténica presentado por FRANCO ADRIAN LOZANO BAZAN y JUAN
CARLOS VASQUEZ REATEGUL Bachilleres de l1a Escuela Profesional de Farmacia y
Bioquimica, de la Facultad de Farmacdia v Bioguimica, de la Universidad Nacional de 1a Amazonia
Peruana, pertenece a la tesis titulada “CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y
CROMATOGRAFIA DEL ACEITE ESENCIAL DE HOJAS Ambrosia peruviana Willd =, fue
verificado v determinado en este Herbarium Amazonense (AMAZ), del Centro de Investigacion de
Recursos Waturales (CIRWA), de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP), como
a continuacion se indica

Cod.Amaz Nombre vulgar Nombre cientifico Familia

020542 Altamiza Ambrosia peruviana Willd. Asteraceae

Se expide la presente constancia a los interesados para los fines que estime conveniente.

Atentamente,

Iquitos, 07 de diciembre, 2020
Direccion Pevas/Nanay - (quitos Peri Centro de mvestigacion de
Recursos Naturales
Apdo.496

37



Anexo 2. Analisis del aceite esencial. hojas de datos, cromatografia y cromatograma

% en la

Numero Nombre del componente (rrffn) nzgrges;;a

relativas)
1 Sabineno 11,20 8,40
2 a - Pineno 12,30 8,10
3 B — Pineno 13,10 6,20
4 1,8 Cineol 13,90 10,50
5 Linalol 14,20 30,40
6 Borneol 15,80 5,20
7 Canfor 16,12 10,10
8 B — Cariofileno 17,00 5,60
9 Oxido de Cariofileno 17,90 5,49
10 Desconocido (C15H240) 18,20 10,00
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Cromatograma CG-MS de la muestra A.P-FELB-ICVR

Abundance

300000

1

5 L L]

TIC: AP-F.ALAJCV.R - 0 data.ms

i\ii\

T T
8.00 10.00 12.00 14.00
Time —- -3

16.00 18.00 20,00 2200 24.00

T
32.00

39



Anexo 3. Célculo del rendimiento del aceite esencial

Volumen obtenido del aceite 13,648 cm?3
Densidad del aceite 0,8205 g/cm?

Con estos datos se calcula la masa del aceite obtenido

m

p=7 - m=p.V - m=08205.13,648=11,228¢g

Para hallar el rendimiento se aplica la siguiente relacién

Peso del aceite esencial x 100 _ 11,228 g x 100 _ 1122,80 g

o Rendimiento = -
Y%oRendimiento Peso materia prima 10,000 g 10,000 g

=0,1123%

Las hojas de A. peruviana Wild contienen 0.1123% de aceite esencial.
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ANEXO 4. Calculo para hallar la densidad del aceite

Peso de picnédmetro vacio: 23, 8322 g (1)
Se lleno el picnédmetro con agua destilada libre de gas y se peso
Peso de picndmetro mas agua: 28,9932 g (Il)
Se sustrajo a (Il) e valor de (I) para obtener la masa de agua.
II—1 - 289932 —239922 =5,0010¢g
Para los calculos se aplico la formula siguiente
m
P=v (4)
En esta expresion se conoce la masa del agua: 5,0010 g.
Densidad de agua a 30°C es 0, 99567 g/cm?

Despojando de (A) el volumen

m 5,0010
- v= —=———=50227cm?

— m —
p= »  0,99567

v
El volumen obtenido es el volumen del agua, pero a su vez es el volumen de
picndmetro a 30°C de temperatura experimental.

Peso del picnédmetro + aceite esencia = 27.952 g (l1)

Se sustrae a lll el valor de | para obtener el peso o0 masa de aceite esencial.

27,9532 — 23,8322 =4,1210 g

Como el volumen de picndmetro también es equiparable con el volumen de aceite

esencial, entonces se calcula la densidad del aceite esencial.

m _ 412009

_ _ 9
P =% = 5o0zz7em® 0,8203 cm3
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